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Съкращения, използвани в дисертационния труд 
 

ACO (Antcolony optimization) - Оптимизация на колонията на мравки  

AI (Artificial intelligence) - Изкуствен интелект 

API (Application Program Interface) - Интерфейс на приложната програма 

AR (Augmented Reality) - Добавена реалност 

ARML (Augmented Reality Markup Language) - Език за маркиране на разширена 

реалност 

AV (Augmented Virtuality) – Добавена виртуалност 

DSS (Decision support systems) - Системи за подпомагане на вземането на решения 

CAM (Content Aggregation Model) - Модел на агрегиране на съдържание 

CCLC (Combined Conceptual Life Cycle) model - Модел на комбинирания концептуален 

жизнен цикъл 

COBIT (Control Objectives for Information and Related Technologies) - Контролни цели за 

информация и свързани с тях технологии. 

GA (Genetic algorithms) - Генетични алгоритми  

EDI (Employee-Driven Innovation) - Иновации, управлявани от служители 

ERP (Enterprise Resource Planning) - Интегрирана софтуерна система, която управлява и 

автоматизира основните бизнес процеси 

IoT (Internet of Things) - Интернет на нещата 

IP  (Information Product)  - Информационни продукти 

IPM (Information Process Management) - Управление на информационни процеси 

ITIL (IT Infrastructure Library) - Библиотека за инфраструктурата на информационните 

технологии 

KPI (Key Performance Indicator) - Ключов показател за изпълнение. 

MAS (Multi-Agent System) - Мултиагентна система 

ML (Machine learning) - Машинно обучение  

MR (Mixed reality) - Смесената реалност е смесица от физически и цифрови светове 

NLP (Natural Language Processing) - Обработка на естествен език 

OTS (Operator Training Systems) - Системи за обучение на оператори 

UCaaS (Unified Communications as a Service) - Обединени комуникации като услуга 

PSO (Particle swarm optimization) - Оптимизация на рояка частици 

RE (Real Environment) - Реална среда 
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RTP (Return to Player) - Процент, който показва колко от заложените пари в хазартна 

игра се очаква да бъдат върнати на играчите в дългосрочен план. 

RTE (Run-Time Environment) - Среда за изпълнение 

SaaS (Software as a Service) - Софтуер като услуга 

SCO (Sharable Content Object) - Съдържание, достъпно за споделяне между 

потребителите 

VR (Virtual reality) - Виртуална реалност 

QKD (Quantum Key Distribution) - Квантово разпределение на ключове 

WSN (Wireless Sensor Networks) - Безжични сензорни мрежи 

XML (Extensible Markup Language) - Разширяем език за маркиране 

XR (Extended Reality) - Разширена реалност 

ИКТ - Информационни и комуникационни технологии 
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Речник на ключови термини, използвани в дисертационния труд 

 Разпределено изчисление: Модел на изчисление, при който задачите се 

разделят и изпълняват на множество независими компютърни устройства, които 

комуникират помежду си чрез мрежа. 

 Доброволно изчисление: Форма на разпределено изчисление, при която 

изчислителната мощност се предоставя доброволно от голям брой 

индивидуални компютри или мобилни устройства. 

 Android Content Provider: Компонент на Android, който управлява 

структуриран набор от данни и осигурява унифициран интерфейс за достъп до 

тези данни от различни приложения. 

 Модулност: Архитектурно свойство на софтуерните системи, което позволява 

те да бъдат разделени на независими и взаимозаменяеми компоненти (модули). 

 Еволюционни алгоритми: Клас оптимизационни алгоритми, вдъхновени от 

биологичната еволюция, които използват механизми като селекция, кръстосване 

и мутация за намиране на оптимални решения. 

 Изкуствени невронни мрежи (ИНМ): Изчислителни модели, вдъхновени от 

структурата и функциите на биологичните невронни мрежи, използвани за 

машинно обучение и разпознаване на образи. 

 Дигитални комуникационни инструменти: Онлайн платформи и технологии, 

използвани за разпространение на информация и взаимодействие с аудиторията, 

като социални медии, уебсайтове, блогове, видео и аудио съдържание. 

 Екологични НПО (ЕНПО): Неправителствени организации, които работят за 

опазване на околната среда и насърчаване на устойчиво развитие. 

 Адаптивно управление: Гъвкав подход към управлението на природни 

ресурси и екосистеми, който включва мониторинг, оценка и коригиране на 

стратегиите въз основа на получените резултати. 

 Ангажиране на заинтересовани страни: Процес на включване и 

взаимодействие с различни групи и индивиди, които имат интерес или влияние 

върху дадена дейност или проблем. 

 Информационни процеси: Включват обработка, придобиване, записване, 

организиране, извличане, показване и разпространение на данни, като крайната 

цел е събиране и анализ на информация. 
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 Дигитална среда: Обхваща различни цифрови устройства, платформи, медии, 

данни и технологии, които съвместно подпомагат постигането на дигиталните 

цели на потребителите. 

 Комуникация: Разбира се като обмен и споделяне между хората, акцентирайки 

върху създаването на общност, свързването и взаимодействието помежду им. 

 Линеен модел на комуникация: Представя комуникацията като еднопосочен 

процес от подател към получател, развит от Аристотел и по-късно от Шенън и 

Уивър. 

 Интерактивен модел на комуникация: Разглежда комуникацията като 

двупосочен процес, включващ обратна връзка, където участниците редуват 

ролите си на подател и получател. 

 Транзакционен модел на комуникация: Описва комуникацията като 

постоянен процес, в който участниците едновременно изпращат и получават 

съобщения, съвместно създавайки социална реалност в определен контекст. 

 Комуникационен модел на Шанън-Уивър: Линеен и еднопосочен модел за 

предаване на съобщения, включващ източник, предавател, канал, шум, 

приемник и получател, използван за оптимизация на потока на данни. 

 Комуникационен модел, базиран на агент: Използва автономни софтуерни 

агенти, управлявани от изкуствен интелект, които взаимодействат и 

оптимизират обмена на данни в мултиагентни системи. 

 Йерархични комуникационни модели: Характеризират се със структурирана 

комуникация отгоре надолу, често използвани в корпоративни среди. 

 Децентрализирани комуникационни модели: Осигуряват сигурна и 

разпределена комуникация, като например peer-to-peer или базирани на 

блокчейн системи. 

 Хибридни комуникационни структури: Съчетават предимствата на 

йерархичните и децентрализираните подходи за оптимизация на работния 

процес. 

 Теоретично-игров комуникационен модел: Оптимизира стратегическите 

взаимодействия между агенти в конкурентни или кооперативни настройки, 

намирайки приложение в киберсигурността и бизнес преговорите. 

 Моделиране и симулация в комуникацията: Интегрират комуникацията 

между проектиране, производство, маркетинг и управление за оптимизация на 

цялата верига за разработване на продукти и процеси. 
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 Управление на качеството на данните: Включва дефиниране на стандарти, 

контрол и непрекъснато подобрение на информационните потоци за 

осигуряване на точност, пълнота, навременност и релевантност на 

информацията. 

 Комуникационни стратегии: Систематични подходи за постигане на цели чрез 

използване на онлайн платформи и инструменти, включващи планиране, 

изработване и разпространение на съобщения. 

 Стратегическа комуникация: Представлява преднамерен и систематичен 

подход за предаване на съобщения, които са в съответствие с ценностите и 

целите на организацията. 

 Управление на информацията: Концептуално се разделя на фази: събиране, 

съхранение, анализ и предаване на информация. 

 Киберсигурност: Повишена заплаха от кибератаки и пробиви на данни, за 

справяне с която е необходимо обучение и прилагане на методи за защита. 

 Оптимизация на комуникационните стратегии: Систематични подходи за 

анализ, подобрение и адаптация на комуникационните процеси в динамична 

дигитална среда. 

 Анализ и оценка на комуникационните процеси: Детайлен анализ на 

съществуващите комуникационни процеси за идентифициране на силните и 

слабите страни и тяхното усъвършенстване. 

 Внедряване на съвременни информационни и комуникационни 

технологии: Интеграция на иновативни ИКТ, включително цифрови 

устройства, софтуерни решения и мрежи, за автоматизация на процесите и 

ефективен обмен на информация. 

 Управление на информационното претоварване: Стратегии за 

предотвратяване на претоварване с информация, за да се осигури ефективно 

използване на информацията и подобряване качеството на вземаните решения. 

 Евристични методи за оптимизация: Методи, предназначени да подобрят 

ефикасността и ефективността на комуникацията в сложни системи, включващи 

хипер-евристики и мета-евристични техники. 

 Хипер-евристика (HyperHeuristics): Стратегия на високо ниво, която избира, 

комбинира или генерира евристика за решаване на проблеми. 
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 Мета-евристични техники (Meta-HeuristicTechniques - MHT): Използват се 

за ефективно управление на информацията в логистиката и дистрибуцията, 

фокусирани върху сътрудничество, комуникация и обмен на знания. 

 Алгоритъм за преход на състояние с множество стратегии, управляван от 

комуникация (CDMS-STA): Нов интелигентен алгоритъм за стохастична 

оптимизация, подобряващ разнообразието от кандидат-решения чрез 

комуникация, самообучение и трансгранична обработка на решения. 

 Генетични алгоритми (GA): Стохастични оптимизационни методи, 

вдъхновени от естествения подбор, използващи селекция, мутация и 

кръстосване за намиране на оптимални решения. 

 Оптимизация на рояка частици (PSO): Алгоритъм, базиран на колективното 

поведение на рояци, прилаган в самоорганизиращи се комуникационни мрежи и 

IoT системи за интелигентно управление. 

 Оптимизация на колонията на мравки (ACO): Алгоритми, имитиращи 

поведението на мравките при търсене на храна, използвани за динамично 

маршрутизиране на съобщения. 

 Машинно обучение (ML): Предлага възможности за предсказване на тесни 

места в комуникационните процеси и автоматизиране на отговорите, 

интегрирани в AI-базирани системи. 

 Обучение с подсилване (Reinforcement Learning): Позволява на AI моделите 

да се учат от обратна връзка в реално време за динамична оптимизация на 

комуникационни и работни процеси. 

 Целева функция (Fitness function): Математически израз, който присвоява 

числова оценка на всяко възможно решение, генерирано от генетичен 

алгоритъм, измервайки качеството на решението спрямо целите за оптимизация. 

 Киберфизически системи (CPS): Основа на интензивна информационна и 

дигитална трансформация, комбиниращи динамиката на физическите процеси 

със софтуер и мрежи за интегрирано моделиране, проектиране и анализ. 

 Оперативна съвместимост: Критично предизвикателство при изграждането и 

управлението на разпределени и съвместни системи, гарантиращо 

безпроблемната работа на различни системи и компоненти заедно. 

 Ресурсни ограничения: Предизвикателства при проектирането на системи, 

свързани с ограничена памет, липса на дисплей, слаби процесори и други 
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фактори, налагащи иновативни стратегии за оптимизация на използването на 

ресурсите. 

 SWOT анализ: Метод за идентифициране на силните и слабите страни, 

възможностите и заплахите, свързани с дадени технологии и подходи, 

използван за оценка на CPS и IoT. 

 Big Data: Възходът им, съчетан с по-бързи изчислителни системи, 

трансформира анализа на данни и налага нови подходи за извличане на 

информация и вземане на решения. 

 Квантови изчисления: Развитие, което ще ускори техниките за търсене и ще 

изисква нови начини за показване и анализ на информация. 

 Квантова комуникация: Предлага изключително сигурно предаване на данни 

чрез квантово криптиране и разпределение на ключове, осигурявайки 

неприкосновеност и защита. 

 Digital Twin: Технология, създаваща виртуални модели на реални процеси за 

симулиране и оптимизиране на комуникационни стратегии и работни процеси. 

 Емоционален изкуствен интелект (AI): Анализира тона и настроението в 

съобщенията, за да подобри качеството на човешките взаимодействия и да 

осигури по-адекватна комуникация. 

 Холографски интерфейси: Очертават се като бъдещето на човеко-машинния 

интерфейс, предоставяйки нови възможности за визуализация и обмен на 

информация. 

 HTTP/JSON протокол: Често използван протокол за комуникация между 

сървър и мобилни устройства в клиент-сървър архитектури. 

 RESTful комуникация: Тип комуникация, основана на HTTP/JSON протокола, 

използвана в системи за мобилни разпределени изчисления. 

 Клиент-сървър архитектура: Фундаментален архитектурен модел, при който 

сървърът предоставя информация или услуги на клиенти (мобилни устройства). 

 Android Services: API-та на Android OS, използвани за извършване на 

дълготрайни операции във фонов режим без потребителски интерфейс. 

 LiveWallpaper: API на Android OS, предоставящи интерактивни фонове с 

възможност за междинна визуализация на резултати от разпределени 

изчисления. 

 Android Widgets: Компоненти на графичния потребителски интерфейс за 

гъвкава визуализация на резултати и събиране на потребителски вход. 
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 SQLite релационна база данни: Използва се за локално съхранение на данни, 

осигурявайки работа при липса на интернет връзка. 

 EncogMachine Learning Framework, MOEA Framework, JSON-java, 

HttpClientAndroidLibrary: Външни Java-базирани библиотеки, използвани за 

машинно обучение, метаевристична глобална оптимизация, обработка на JSON 

съобщения и HTTP комуникация. 

 Модулен дизайн: Принцип на проектиране, позволяващ прекомпилиране на 

клиентския код и изпълнение на изчисления на различни платформи. 

 AWS облак архитектура: Използвана облачна платформа, позволяваща 

автоматизирано мащабиране и анализ на данни за CPS/IoT инфраструктури. 

 IoT мрежи:Самооптимизиращи се мрежи от интелигентни устройства, които се 

адаптират в реално време според трафика. 

 Edge Computing: Обработка на данни, извършвана по-близо до източника, за 

намаляване на комуникационната латентност в чувствителни към времето 

приложения. 

 Блокчейн комуникация: Осигурява прозрачност и доверие чрез проследимост 

и неизменност на данните в децентрализирани мрежи. 

 5G и следващи поколения мобилни мрежи: Предоставят високоскоростна, 

нисколатентна свързаност, ключова за интегрирано управление на 

мултимедийни потоци в реално време. 

 Унифицирана комуникация като услуга (UCaaS): Платформи, които 

обединяват различни комуникационни канали (съобщения, видеоконференции, 

споделяне на файлове) в една интегрирана система. 

 Предсказателен анализ: Базиран на AI, прогнозира необходимостта от 

информация, осигурявайки проактивна комуникация. 

 Управление на знания: Ефективното управление на знанието и използването 

на Big Data е критично за управление на информационните потоци и вземане на 

информирани решения. 

 Управление на риска: Механизми за справяне с несигурността и използване на 

нови бизнес възможности при цифровата трансформация. 

 Автоматизация: Управлявана от AI, оптимизира работния процес чрез 

регулиране на информационния поток в реално време. 

 Обработка на естествен език (NLP): Използвана от AI чатботове и виртуални 

асистенти за подобряване на комуникацията в реално време. 
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 Ключови показатели за ефективност (KPI): Използват се за непрекъснат 

мониторинг на ефективността, като степен на ангажираност, обхват и честота на 

взаимодействие. 

 Средна абсолютна грешка (MAE) и Средноквадратична грешка (RMSE): 

Стандартни метрики, използвани за количествена оценка на ефективността и 

предиктивната производителност на алгоритмите за оптимизация. 

 Геймификация: Стратегии и интерактивни игрови подходи, които повишават 

ефективността на комуникацията, особено при екипно сътрудничество и 

обучение. 

 Дигитална грамотност: Включва технически, когнитивни и социо-

емоционални умения, необходими за ефективно използване на дигитални среди. 

 Имерсивни среди: Могат да бъдат използвани за обучение на колаборативни 

умения и изискват групова активност. 

 Неимерсивни среди: Предоставят споделени работни пространства и канали за 

синхронна и асинхронна дискусия. 

 Корпоративна комуникация и сътрудничество: Включва използването на 

виртуални AI асистенти и автоматизирано управление на работни процеси за 

намаляване на човешката намеса. 

 Облачни и разпределени изчисления: Техники за балансиране на 

натоварването и периферни изчисления, които оптимизират комуникацията 

между сървърите и намаляват забавянията. 

 Самооптимизиращи се IoT мрежи: Адаптират се в реално време според 

трафика. 

 Подсилената с AI предсказуема поддръжка: Анализира данни за 

оборудването, подобрявайки надеждността и намалявайки прекъсванията. 

 Цифрова трансформация: Въвежда нови рискове, които трябва да бъдат 

управлявани чрез ефективни комуникационни стратегии. 

 Стратегическо привеждане в съответствие (на ИКТ): Предизвикателство в 

управлението на ИКТ, свързано с рационализиране на операциите и 

подобряване на процесите на вземане на решения чрез съгласуване на ИКТ със 

стратегиите на организацията. 

 Комуникация за риска: Ефективното съобщаване на информация за риска в 

рамките на регулаторна рамка, което е критично, но предизвикателство. 
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Увод 
 

Напредъкът на информационните и комуникационни технологии позволява 

използването на по-сложни стратегии за предоставяне на информация и управление на 

информационни процеси. Информационната среда е естествено развитие на електронните, 

информационните и комуникационните технологии. В съвременния свят електронните 

устройства подобряват комуникацията между хората. Информационният пейзаж предлага 

почти неограничен достъп до знания и ресурси.  

С нарастването на използването на технологиите промените в поведението на хората 

стават очевидни. Бизнесът все повече се приспособява към нововъзникващите технологии и 

онлайн платформи. Информационната среда оформя техните бизнес стратегии, маркетингови 

подходи и практики за обслужване на клиенти. Елементи като електронна търговия, дигитален 

маркетинг и анализ на данни сега са ключови за успеха на съвременните предприятия. 

Актуалността на изследването се предопределя от значението на комуникацията като 

необходима компетентност за управление на информационните процеси. 

Настоящият дисертационният труд анализира съществуващи и предлага модели 

за използване на информационни и комуникационни технологии (ИКТ) за 

предоставяне на информация и управление на информационни процеси и 

комбинирането на тези ИКТ технологии с други техники и методи за евристична 

оптимизация и управлявани от изкуствен интелект подходи за оптимизиране на 

стратегии в управление на информационни процеси. 

Настоящият дисертационен труд представя нова хибридна рамка за 

оптимизация на комуникационни стратегии в разпределени дигитални среди с 

ограничени ресурси. Основният принос е в разработването и валидирането на 

синергична комбинация от разработените евристични методи, по-конкретно ДНК-

вдъхновена модификация на генетичните алгоритми и адаптивна апроксимация на 

целевите функции, с гъвкав архитектурен модел, който позволява тяхното ефективно 

прилагане на хетерогенни мобилни и IoT устройства. 
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Структура на дисертацията 
 

Дисертационният труд е структуриран в три глави.  

В първа глава е направен аналитичен обзор на съвременни тенденции в 

разработване на комуникационни стратегии и технологии за управление на 

информационни процеси. 

Във втора глава са представени разработените евристични методи, по-

конкретно ДНК-вдъхновена модификация на генетичните алгоритми и адаптивна 

апроксимация на целевите функции за оптимизация на комуникационни стратегии в 

управление на информационни процеси. 

В трета глава са описани модели, които позволяват ефективно прилагане на 

разработените евристични методи на хетерогенни мобилни и IoT устройствав 

разпределени дигитални среди с ограничени ресурси, включително техните технически 

и архитектурни аспекти на управлението на информационни потоци. 

 

В Заключението е представено резюме на получените резултати. Определени 

са насоки за бъдещи изследвания и развитие. Представен е списък с научни 

публикации по темата и забелязани цитирания. 

 

Дисертационният труд съдържа 135 страници, 48 фигури, 9 таблици и 137 

литературни източника. 



Глава 1. Съвременни тенденции в разработване на комуникационни стратегии за управление 
на информационни процеси 
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Глава 1. Съвременни тенденции в разработване на 

комуникационни стратегии за управление на информационни 

процеси 
 

1.1. Информационни процеси в дигитална среда 

През последните десетилетия технологиите претърпяха значителен напредък, 

който доведе до навлизането в съвременната информационна ера. В този контекст ИКТ 

заемат централно място, като се разглеждат като трансформиращи фактори в различни 

индустрии. Създаването, използването, разпространението и обработването на данни 

са от ключово значение за ефективното функциониране на съвременните организации. 

Според енциклопедия „Британика“ информационният процес включва 

обработка на информация, придобиване, записване, организиране, извличане, 

показване и разпространение на данни. Крайната цел на този процес е събирането и 

анализът на информацията. Обработката на информация се определя като процес на 

събиране и трансформиране на данни в смислена информация, както и нейното 

предаване и съхраняване [Galbraith, 1977]. 

Информационната среда заема жизненоважна позиция в съвременното 

общество, оказвайки влияние върху почти всеки аспект от живота ни. Дигиталнoто 

обкръжение, представено на Фигура 1.1, включва различни цифрови устройства, 

платформи, медии, данни и технологии, които съвместно подпомагат постигането на 

дигиталните цели на различни потребители.  
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Фигура 1.1. Дигитална среда (Адаптирано от: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1029313222000719) 

Развитието на информационните процеси в дигиталната среда изисква 

задълбочено разбиране на комуникацията като ключов механизъм за управление и 

обмен на информация. 

1.2. Модели на комуникация 

Терминът „комуникация“ произлиза от латинския език, където communicatio 

означава „споделяне“, „съобщаване“, „разделяне“ или „предаване“. В латинския език 

съществува и устойчивото словосъчетание communicationsermons, което се превежда 

като „разговор“. В съвременния контекст комуникацията се разбира като обмен и 

споделяне между хората, като акцентът е върху създаването на общност, свързването и 

взаимодействието помежду им. По този начин терминът може да се преведе както като 

„общуване“, така и като „съобщение“. 

Ефективната комуникация изисква посланията да бъдат ясни, кратки, 

конкретни, достоверни и съобразени с контекста и аудиторията. Това означава, че 
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съобщенията трябва да се изразяват разбираемо, без излишни подробности, с точна и 

проверена информация, използвайки подходящ тон и стил спрямо конкретната 

ситуация. 

1.2.1. Линеен модел на комуникация 

 

Линейният модел на комуникация, илюстриран на Фигура 1.2, представя 

комуникацията като еднопосочен процес, при който подателят изпраща съобщение към 

получателя. Този модел, включващ говорител, съобщение и слушател, е предложен 

още от Аристотел и е основа за развитието на съвременните комуникационни теории.  

С развитието на новите технологии, Шенън и Уивър доразвиват модела през 

1949 г., като въвеждат елементи като източник на информация, предавател, канал, 

шум, получател и крайна дестинация (Фигура 1.3). 

Подателят изпраща съобщението по определен канал, който може да бъде 

повлиян от шум – всякакви смущения, затрудняващи правилното приемане на 

информацията.

 

Фигура 1.2. Линеен модел на комуникация (Адаптирано 

от:https://pressbooks.bccampus.ca/professionalcomms/chapter/3-2-the-communication-process-

communication-in-the-real-world-an-introduction-to-communication-studies/ 
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Фигура 1.3. Модел за линейна комуникация на Шенън и Уивър (Адаптирано от: 

https://www.novavizia.com/model-za-linejna-komunikatsiya-na-shenyn-i-uivyr/.) 

1.2.2. Интерактивен модел на комуникация 

Интерактивният модел, представен на Фигура 1.4, разглежда комуникацията 

като процес, в който участниците редуват ролите си на подател и получател. Този 

модел въвежда обратната връзка като ключов елемент, превръщайки комуникацията в 

двупосочен процес. Участниците обменят съобщения и получават обратна връзка в 

контекста на физическа и психологическа среда [A. C. Elkins et al, 2012]. 

Този подход позволява по-комплексно разбиране на ролите на участниците и 

динамиката на общуването. При изпращане на твърде много съобщения едновременно 

съществува риск част от тях да не бъдат получени, а някои съобщения могат да бъдат 

изпратени неволно. В този модел не се оценява само дали съобщението е успешно 

предадено, а се акцентира върху непрекъснатия процес и важността на обратната 

връзка. 
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Фигура 1.4. Интерактивен модел на комуникация  

1.2.3. Транзакционен модел на комуникация 

С развитието на комуникационната теория моделите стават все по-изчерпателни 

и обхващат по-голяма част от сложността на комуникационния процес.  

Транзакционният модел, илюстриран на Фигура 1.5, разглежда комуникацията 

като процес, в който участниците заедно създават социална реалност в определен 

социален, релационен и културен контекст. За разлика от компютрите, хората не 

изпращат съобщения по строго определен ред и не се редуват последователно като 

подател и получател. Комуникацията е постоянен процес, който включва много повече 

от просто предаване и получаване на информация.  

В този модел участниците не се разграничават като податели и получатели, а 

като комуникатори, които едновременно изпращат и получават съобщения. Тази 

динамика обяснява как вербалните послания могат да се променят в движение в 

зависимост от реакциите на събеседника.  
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Фигура 1.5. Транзакционен модел на комуникация 

Теоретичните основи и съвременните комуникационни модели включват както 

класическите, така и новите подходи, базирани на интелигентни агенти и сложни 

организационни структури. 

1.3. Теоретични основи и съвременни комуникационни модели 

 

1.3.1. Комуникационен модел на Шанън-Уивър 

Моделът на Шанън-Уивър, разработен през 1946 г., представлява линеен и 

еднопосочен процес на предаване на съобщения от източник към приемник чрез 

комуникационен канал. Той включва шест основни елемента: източник на 

информация, предавател, канал, шум, приемник и получател (Фигури 1.6 и 1.7). Шумът 

представлява всякакви смущения, които могат да нарушат качеството на предаването, 

като технически или семантични пречки.  

Първоначално моделът не включва обратна връзка, но по-късни разработки я 

въвеждат като важен механизъм за оптимизация и корекция на комуникацията. Този 

модел е широко приложим в технически и мрежови комуникационни системи, като 

например системи за маршрутизиране на съобщения, управлявани от изкуствен 
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интелект. Той помага за оптимизиране на потока на данни, отчитайки влиянието на 

шума и необходимостта от обратна връзка.  

Основната стойност на модела е в систематизирането на комуникацията като 

процес на предаване на сигнали и подчертаването на ролята на техническите фактори, 

което го прави фундаментален за развитието на теорията на информацията и 

съвременните комуникационни технологии. 

 

Фигура 1.6. Основни елементи на модела на Шанън-Уивър) 

 

Фигура 1.7. Влияние на шума в комуникационния процес 
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1.3.2. Комуникационен модел, базиран на агент 

Съвременните комуникационни модели използват автономни софтуерни агенти, 

управлявани от изкуствен интелект, които взаимодействат, обработват и оптимизират 

обмена на данни. Тези модели намират приложение в мултиагентни системи 

(MAS),подпомагащи автоматизираното вземане на решения и планиране на ресурсите 

на предприятието (ERP). Автономните агенти притежават специфични характеристики, 

които им позволяват да действат независимо и да комуникират помежду си. 

Взаимодействията между тях са класифицирани в различни таксономии (Фигури 1.8 и 

1.9). 

 

Фигура 1.8. Типични характеристики на автономен агент(Адаптирано от: Мартин 

Иванов, Съвременно приложение на  многоагентните  симулационни модели в изследванията и 

в практиката, Нов български университет, Департамент „Информатика“) 
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Фигура 1.9. Таксономия на моделите на взаимодействие между агентите 

(Адаптирано от: Bandini Stefania, Sara Manzoni and Giuseppe Vizzari, Agent Based Modeling and 

Simulation: AnInformatics Perspective, Journal of Artificial Societies and Social Simulation 12 (4) 4, 

2009, http://jasss.soc.surrey.ac.uk/12/4/4.html) 

1.3.3. Йерархични и децентрализирани комуникационни модели 

Контролът върху йерархичните стратегии позволява управление на сложността 

при разпространението на информация. Този подход решава предизвикателствата, 

свързани с управлението на ресурси, контрола на предаването и каталогизирането на 

информация, което го прави ефективен и икономичен [Zhuetal., 2010].  

Йерархичният модел се характеризира със структурирана комуникация отгоре 

надолу и е широко използван в корпоративни среди. Децентрализираните модели, като 

peer-to-peer или базирани на блокчейн, осигуряват сигурна и разпределена 

комуникация. 
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Хибридните структури съчетават предимствата и на двата подхода, 

оптимизирайки автоматизацията на работния процес. Във Фигура 1.10 се илюстрира 

теоретичен модел на централизирана/децентрализирана комуникационна структура.  

 

Фигура 1.10. Теоретичен модел на централизирана/децентрализирана комуникационна 

структура(Адаптирано от: Ding, X., Shen, W., &Wang, S. (2024). Centralizedor 

Decentralized? Communication Network and Collective Effectiveness of PBOs — A Task Urgency 

Perspective. Buildings, 14(2), 448. https://doi.org/10.3390/buildings14020448) 

В Таблица 1.1 са отразени основните разлики между централизирани и 

децентрализирани модели по критерии като вземане на решения, комуникация, 

отговорност и мащаб на компанията. 

Основни 

разлики ЦЕНТРАЛИЗИРАНА ДЕЦЕНТРАЛИЗИРАНА 

Вземане на 

решение 

Един основен контролиращ 

елемент дефинира процесите и 
стратегиите. 

Различни компоненти в системата 

взимат самостоятелни решения, 
свързани с техните области. 

Комуникация 

Потокът на информация е 
предимно еднопосочен, от 

управляващия център към 

изпълнителните елементи, 

които реализират задачите. 

Компонентите на системата обменят 
информация по-гъвкаво и директно 

помежду си, което позволява по-

свободен обмен на информационни 

потоци. 

Отговорност 

Основната отговорност е 

концентрирана в централния 

управляващ елемент, който 

ръководи изпълнението на 
информационните процеси с 

минимална външна намеса.  

Отговорността е разпределена между 

взаимодействащите компоненти в 

комуникационната система, което 

осигурява възможност за обратна 
връзка и адаптация в управлението на 

информационните процеси. 

https://doi.org/10.3390/buildings14020448
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Мащаб на 

системата 
 

Този модел е често по-

подходящ за системи с по-
малък мащаб или по-малък 

брой взаимодействащи 

елементи и информационни 
потоци. 

Обикновено е ефективна за системи с 

голям мащаб и множество 

разпределени компоненти, където е 
необходимо гъвкаво управление на 

информационните процеси. 

Таблица 1.1. Сравнение между централизирани и децентрализирани модели 

1.3.4. Теоретично-игров комуникационен модел 

Съгласуването на управлението на ИКТ с организационните стратегии чрез 

рамки като ITIL и COBIT оптимизира комуникационните процеси, управлява 

сложността на услугите и процесите, повишава удовлетвореността на 

заинтересованите страни и оптимизира разходите [Marchao et al., 2020]. 

Теоретично-игровият модел оптимизира стратегическите взаимодействия 

между агенти в конкурентни или кооперативни настройки и намира приложение в 

стратегии за киберсигурност, бизнес преговори и вземане на решения, управлявани от 

изкуствен интелект. 

Теорията на игрите изучава стратегическите взаимодействия, при които двама 

или повече играчи вземат решения, като резултатите за всеки зависят от изборите на 

другите. 

1.3.5. Моделиране и симулация в комуникацията 

Интегрирането на комуникацията между проектиране, производство, маркетинг 

и управление чрез моделиране и симулация оптимизира цялата верига за разработване 

на продукти и процеси. Тази интеграция подпомага сложни задачи като оптимизация 

на процеси и вземане на решения, обхващайки процесни единици и подразделения на 

компанията [Balasko et al., 2008]. 

1.3.6. Управление на качеството на данните в информационни процеси 

Интегрирането на качеството на данните в модели на процеси позволява 

подробни, специфични за контекста дефиниции и подобрява комуникацията между 

заинтересованите страни. Това подпомага подобряването на качеството на данните и 

оптимизира информационните процеси.  
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Управлението на качеството на данните придобива все по-голямо значение, 

като акцентът е върху интегрирането му в модели на процеси, което позволява 

контекстно-специфично определение и разбиране на качеството на данните. 

Съществуващите подходи за моделиране на процеси често не включват изрична връзка 

между измеренията на качеството на данните и производството на специфични 

информационни продукти [Glowalla et al., 2014] и [Demirdöğen et al., 2020]. 

Комуникационно-ориентираното представяне на процесите е разгледано в 

[Shaw&Edwards, 2006] и [Romanenko, 2016]. 

Фигура 1.11 илюстрира структурирано представяне на основните направления и 

взаимовръзки, залегнали в комуникационните стратегии. Графичното изображение 

очертава разклонената конфигурация на стратегическите комуникационни процеси, 

като визуализира тяхната обвързаност с ключови организационни домейни, които имат 

съществено значение за ефективното управление и усъвършенстване на 

информационните потоци. 

 

Фигура 1.11. Комуникационни стратегии (Scopus) 
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1.4. Комуникационни стратегии в дигитална среда 

Комуникационните стратегии в цифровата среда се фокусират върху 

постигането на поставените цели чрез използване на онлайн платформи и 

инструменти. Моделирането на тези стратегии включва дефиниране на структури, 

процеси и взаимодействия в организация или система, което помага да се визуализира 

и подобри обменът на информация. 

Стратегическата комуникация представлява преднамерен и систематичен 

подход за предаване на съобщения, които са в съответствие с ценностите и целите на 

организацията. Този процес включва планиране, изработване и разпространение на 

съобщения по различни канали, насочени към специфични аудитории с цел постигане 

на желаните резултати. 

Управлението на информацията може да бъде концептуално разделено на 

ключови фази – събиране, съхранение, анализ и предаване на информация, които 

формират обща рамка за дейностите по управление на информацията [Hinton, 2006]. 

Комуникацията е процес, който непрекъснато се усъвършенства и има многоизмерна 

перспектива [Uka, 2014; Wuersche et al., 2024]. 

Разработването на дигитална комуникационна стратегия включва няколко 

последователни и взаимо свързани стъпки (Фигура 1.12), насочени към постигане на 

организационни цели чрез ефективен информационен обмен.  

Първата фаза обхваща събиране и анализ на релевантна информация, 

последвана от нейното съхраняване и систематизиране. На този етап се определят 

основните канали и целеви аудитории. Особено внимание се обръща на изборa и 

използването на подходящи комуникационни лостове – канали, платформи и формати 

за предаване на послания, които усилват въздействието върху целевите групи.  

Следващите стъпки включват анализ и интерпретация на данните, както и 

формулиране на ключови съобщения, които се предават чрез подходящи 

комуникационни платформи. Целият процес е съпътстван от механизми за 

мониторинг, обратна връзка и адаптация, които гарантират ефективността и 

устойчивостта на стратегията във времето. 
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Фигура 1.12. Стъпки в създаване на дигитална комуникационна стратегия 

(Адаптирано от: https://dottopia.com/what-is-digital-communication-strategy/) 

Стъпките при разработване на дигитална комуникационна стратегия са тясно 

свързани с основните изисквания към ефективната стратегическа комуникация, 

представени в Таблица 1.2. Всяка фаза от процеса – от събирането и анализа на 

информация до нейното предаване и адаптация – следва да бъде съобразена с 

принципи като двупосочна комуникация, ангажираност на заинтересованите страни и 

съответствие с организационната култура.  

Успешната стратегия следва да интегрира социални, технически и управленски 

компоненти, както и да използва подходящи канали и да гарантира непрекъснато 

усъвършенстване на комуникационните практики. 
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Характеристика Описание 

Взаимовръзка на социални, 

технически и управленски 

компоненти 

Интегрирането на социални, технически и управленски 

елементи гарантира, че комуникацията е изчерпателна и 

обхваща всички аспекти на организацията. 

Комуникация отгоре надолу 

и отдолу нагоре 

Информацията трябва да тече двупосочно, като се 

гарантира, че всички нива на организацията са ангажирани и 

информирани. 

Привеждане в съответствие 

с организационната култура 

и стратегия 

Това подравняване помага за постигането на 

организационните цели и повишава ефективността на 

организацията. 

Канали за разпространение 

на информация 

 

Идентифицирането и използването на основните канали за 

разпространение на информация е от решаващо значение. 

Това включва както официални, така и неформални канали, 

за да се гарантира, че информацията достига ефективно до 

всички съответни заинтересовани страни. 

Фази на управление на 

информацията 

 

Комуникационната стратегия трябва да обхваща ключови 

фази от управлението на информацията: събиране, 

съхраняване, анализиране и предаване на информация. Този 

структуриран подход гарантира, че информацията се 

управлява ефикасно и ефективно. 

Стратегическо привеждане 

в съответствие с ИКТ 

 

Комуникационните стратегии трябва да бъдат съгласувани с 

ИКТ. Това съгласуване помага за оптимизиране на 

използването на ИКТ за по-добро управление на 

информацията и процесите на вземане на решения. 

Ангажираност на 

заинтересованите страни и 

обратна връзка 

Това гарантира, че комуникационната стратегия е добре 

приета и разбрана от всички участващи страни, улеснявайки 

по-плавното прилагане на стратегиите. 

Непрекъснато подобряване 

и адаптиране 

 

Комуникационните  стратегии трябва да бъдат динамични и 

адаптивни към промените. За  поддържане на ефективна 

комуникация е необходимо непрекъснато усъвършенстване 

въз основа на обратна връзка и променящи се 

организационни нужди. 

Таблица 1.2. Основни изисквания към комуникационните стратегии 
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Изследванията в тази област изискват интердисциплинарен подход и 

задълбочено проучване на интелектуалното ядро на стратегическото планиране 

[Alcaide et al., 2024].  

Комуникационната стратегия служи за информиране, тъй като само ако знаем 

къде искаме да отидем, можем да намерим пътя до там. Тя подготвя сцената за 

промяна, като гарантира, че заинтересованите страни разбират новата или преработена 

стратегия и могат да планират необходимите промени в своята област на влияние. 

Освен това, стратегията има за цел да убеди заинтересованите страни, че направените 

стратегически избори са оптимални и устойчиви. Успехът на комуникационната 

стратегия зависи и от това дали получателите на съобщенията се чувстват взети на 

сериозно [Diderich, 2020].  

Прилагането на комуникационни организационни стратегии е съществен 

фактор за ефективността на организациите. В съвременния свят комуникационната 

стратегия се превръща в елемент на конкурентоспособността на организационните 

структури, мрежи, управление на знания и компетенции и сътрудничество [Mellah et 

al., 2006].  

Всеки метод на комуникация отразява различен аспект на бизнес процесите – 

единият акцентира върху дейностите и тяхната последователност, а другият върху 

мрежата от комуникационни взаимодействия в процесите. Фокусът върху 

комуникационно-ориентирания изглед повишава качеството на моделирането, като се 

съсредоточава върху потока от информация, а не само върху извършените дейности 

[Danesh&Kock, 2005]. За да бъде ефективна, комуникационната стратегия трябва да 

включва съвременни компоненти, които интегрират технологични и организационни 

елементи. 

1.5. Компоненти на съвременните комуникационни стратегии 

 

1.5.1. Интегриране на информационните и комуникационните технологии 

Интегрирането на ИКТ е фундаментален елемент за съвременните 

комуникационни стратегии. Технологиите предоставят инфраструктурата, 

инструментите и платформите, които позволяват ефективното събиране, обработка, 
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съхранение и разпространение на информация. Те подпомагат автоматизацията на 

процесите и улесняват взаимодействието между различните участници в 

комуникационната верига.  

ИКТ включват разнообразни цифрови устройства, софтуерни решения, 

комуникационни мрежи и платформи за обмен на данни, които създават дигитална 

среда за управление на информацията. Тази среда позволява на организациите да 

адаптират комуникационните си процеси към динамичните изисквания на пазара и да 

осигурят достъп до актуална и релевантна информация в реално време. 

1.5.2. Стратегическо планиране и управление на комуникацията 

Комуникационната стратегия представлява систематичен и преднамерен 

процес, който включва планиране, изработване и разпространение на съобщения, 

съобразени с ценностите и целите на организацията. Този процес обхваща няколко 

ключови етапа (Фигура 1.13) - анализ на текущото състояние, дефиниране на цели, 

идентифициране на целеви аудитории, избор на подходящи канали и инструменти, 

както и мониторинг и оценка на ефективността.  

 

Фигура 1.13. Ключови етапи в комуникационната стратегия 

Стратегическото планиране гарантира, че комуникационните дейности са 

насочени и координирани, което подпомага постигането на организационните цели и 

улеснява управлението на промяната. Комуникационната стратегия информира 

заинтересованите страни за посоката на развитие, подготвя ги за предстоящите 

промени и ги убеждава в устойчивостта и оптималността на предприетите решения. 
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1.5.3. Интеграция на организационните процеси и комуникационните потоци 

Ефективната комуникация изисква интеграция между различните 

организационни процеси – проектиране, производство, маркетинг, управление и други. 

Моделирането и симулацията на комуникационните потоци спомагат за оптимизация 

на веригата за разработване на продукти и услуги, като осигуряват синхронизация и 

координация между отделните звена.  

Това интегриране позволява по-добро управление на сложността, намалява 

излишните ресурси и подобрява цялостната ефективност на организацията. 

1.5.4. Човешкият фактор и културният контекст 

Комуникацията не е само технологичен процес, а и социален феномен. 

Успешните комуникационни стратегии вземат предвид човешкия фактор – 

мотивацията, нагласите, културните особености и очакванията на участниците в 

комуникацията. Осъзнаването на тези аспекти подпомага изграждането на доверие, 

сътрудничество и устойчиви взаимоотношения.  

Комуникационните стратегии трябва да бъдат адаптирани към специфичния 

културен и социален контекст, в който се прилагат, за да бъдат ефективни и възприети 

от аудиторията. 

1.5.5. Мониторинг, оценка и адаптация 

Успешните комуникационни стратегии включват механизми за мониторинг и 

оценка на постигнатите резултати. Това позволява своевременно идентифициране на 

проблеми, адаптиране на подходите и оптимизиране на комуникационните процеси.  

Използването на аналитични инструменти и обратна връзка от 

заинтересованите страни подпомага непрекъснатото усъвършенстване на стратегията и 

постигането на по-висока ефективност.  

Комбинацията от технологични решения, стратегическо планиране, управление 

на качеството на данните, интеграция на процесите, внимание към човешкия фактор и 

постоянен мониторинг формират основата на съвременните комуникационни 

стратегии. Този комплексен подход позволява на организациите да управляват 
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информационните процеси по-ефективно и да постигат устойчиви конкурентни 

предимства в динамичната дигитална среда. 

1.6. Роля и въздействие на ИКТ в комуникационните стратегии за управление на 

информационни процеси 

 

1.6.1. Значение на ИКТ за вземане на решения и управление 

Информационните и комуникационните технологии са от решаващо значение за 

вземането на решения, като предоставят надеждни методи за събиране, достъп, 

съхраняване, обработка, разпространение и оценка на информация. Тази интеграция 

гарантира, че вземащите решения имат достъп до точна и навременна информация, 

което е от съществено значение за ефективното управление. 

Вземането на решения в новите технологии е ключова дейност за повишаване 

на конкурентоспособността, особено за технологичните организации. Процесът на 

вземане на решения изисква използването на инструменти на информационните 

технологии, тъй като количеството информация е голямо и изисква надеждни методи 

за събиране, достъп, съхранение, обработка, разпространение и оценка, за да се 

предостави надеждна информация на вземащите решения. Стратегията на една 

организация трябва да вземе предвид интегрирането на този аспект с други 

организационни функции [Escobar-Toledo&Martínez-Berumen, 2011; 2013]. 

Базираната на информация икономика насърчи по-голяма конкуренция между 

фирмите. Информационните и комуникационни технологии се превърнаха в един от 

основните фактори, влияещи върху процеса на вземане на решения във фирми, 

работещи в глобален контекст. Серия от информационни и комуникационни 

технологии може да помогне с различни видове и нива на процеса на вземане на 

решения в организациите. Различни видове информационни и комуникационни 

технологии могат да бъдат приложени за подобряване на процеса на вземане на 

решения в областта на информационните системи за управление в организациите [de 

Heredero & de Heredero, 2010]. 
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Фигура 1.14. Значение на ИКТ за вземане на решения и управление 

Привеждането в съответствие на ИКТ с организационните стратегии помага за 

рационализиране на операциите и подобряване на процесите на вземане на решения. 

Предизвикателството при привеждането в съответствие на стратегията и ИКТ, 

обикновено наричано стратегическо привеждане в съответствие, продължава да бъде 

ключов въпрос за управлението на ИКТ в продължение на много години. С течение на 

времето стратегическото подравняване се разви и стана известно по-доброто разбиране 

за сложния характер на концепцията. Гледната точка на стратегическия процес като 

полезен механизъм, чрез който да се съгласуват стратегията и ИКТ, подчертава някои 

ключови дейности за разглеждане [Caffrey&McDonagh, 2015]. 

1.6.2. Роля на ИКТ в управлението на знания и иновации 

Базираните на информация инструменти подпомагат придобиването, 

разпространението и използването на знания, които са жизненоважни за иновациите, 

насочени от служителите, и цялостната организационна ефективност.  

Организациите, които се фокусират върху иновациите, управлявани от 

служителите (EDI), използват инструменти, базирани на ИКТ в своята иновационна 

работа. EDI включва систематично използване на ресурси от знания в организациите. 
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По този начин ролята на ИКТ за ефективно управление на знанието е важна в това 

отношение.  

Базираните на ИКТ инструменти могат да поддържат процесите на 

придобиване, разпространение и използване на знания, които са важни аспекти на EDI. 

Използването на базирани на ИКТ инструменти обаче трябва да бъде съобразено с 

организационните структури и професионалното поведение, за да бъде ефективно.  

Перспективите за управление на знанието, управление на технологии и 

управление на човешките ресурси трябва да бъдат комбинирани, за да се разбере как 

EDI може да бъде насърчаван чрез използване на ИКТ в организациите [Gressgård et al., 

2014]. 

1.6.3. Интеграция и дигитализация на управленските системи 

Информационните и комуникационни технологии предлагат на организациите 

способността да рационализират своите оперативни, тактически и стратегически 

процеси и да укрепят комуникационните връзки, улеснявайки предаването на 

информация и вземането на решения. Следователно е необходимо компаниите, 

независимо от тяхното естество, да бъдат насърчавани да въведат модерни 

автоматизирани и комуникационни системи и да се възползват от ИКТ. Въпреки това, 

преди да приложите каквито и да е промени в организацията, е необходимо да 

направите оценка на текущата си ситуация, тоест: нейните организационни и 

комуникационни процеси, присъщи на тези структури; нейната технологична 

платформа, обхват на изучаване и древни времена; подготовката на служителите да 

посрещнат предизвикателствата, което означава да се включат ИКТ в рутинни процеси 

на компанията [Álvarez et al., 2014]. 

Дигитализацията на системите за управление чрез проектни подходи и ИТ 

аутсорсинг е от съществено значение за интегрирането на бизнес процеси с обща 

информационна комуникационна инфраструктура. Ефективната трансформация на 

системата за управление на предприятието в условията на цифровизация на 

инфраструктурата за управление на информацията на организацията се осъществява 

чрез проектния подход и такава форма на междуинституционално взаимодействие като 

ИТ аутсорсинг, като се вземе предвид стратегическото насочване на аутсорсинг 
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проекти. Разширяването на практиката за използване на информационни 

комуникационни технологии, мрежовото управление на предприятията по отношение 

на интегрирането на техните бизнес процеси с използването на обща информационна 

комуникационна инфраструктура е основата за преход към технологиите на четвъртата 

индустриална революция [Abrosimov et al., 2020]. 

Разработването на силно адаптивни информационни системи и технологии 

позволява на организациите да отговорят на променящите се изисквания на цифровата 

икономика. Това включва интегриране на системни, стратегически, информационни и 

целево ориентирани подходи за ефективно моделиране на организационните 

структури. 

Методологични и практически аспекти на процеса на създаване на съвременни 

високо адаптивни информационни системи и технологии за ефективно управление на 

цифрово технологично предприятие, като се вземат предвид изискванията на 

цифровата икономика, са насочени към задоволяване на обществени и индивидуални 

нужди, позволяващи повишаване на ефективността на бизнес процесите. Разработване 

на ефективни информационни и комуникационни технологии, отчитайки сложността и 

интеграцията на системни, стратегически, информационни и целево ориентирани 

подходи,  ще позволи успешно да се моделират организационни структури под 

формата на системи от обекти и да се изграждат динамично развиващи се структури 

[Dzhamaldinova et al., 2021]. 

1.6.4. Необходимост от динамично адаптиране на комуникационните стратегии 

Новите изисквания на околната среда изискват адаптация чрез подобряване и 

промяна на комуникационни стратегии. Този динамичен подход е от съществено 

значение за поддържане на конкурентоспособността. 

Ефективните ИКТ стратегии включват цялостни процеси за управление на 

риска, за да се гарантира, че ИКТ действията добавят стойност към бизнеса и 

максимизират възвръщаемостта на инвестициите. В публичния сектор стратегическите 

бизнес цели са тясно свързани с осигуряването на ползи за обществото. Действията на 

ИКТ присъстват във всички организационни процеси и включват големи бюджети. 

Рисковете, присъщи на планирането на действията в областта на ИКТ, трябва да бъдат 
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взети предвид, за да могат ИКТ да добавят стойност към бизнеса и да увеличат 

максимално възвръщаемостта на инвестициите за населението [deFreitas et al., 2018]. 

Прилагането на ИКТ стратегии изисква постепенен и дългосрочен план за 

преход, който отчита динамиката на организацията и ограниченията на ресурсите. 

1.7. Предизвикателства при прилагането на комуникационни стратегии за 

управление на информационните процеси в организационното управление 

 

1.7.1. Сложни организационни структури 

Матричната организационна структура представлява уникални комуникационни 

предизвикателства поради своята сложност и чувствителност към междуличностните 

комуникации. Тази сложност може да попречи на ефективното прилагане на 

комуникационните стратегии. Сложният характер на матричната организационна 

структура представя комуникационна рамка, несравнима с никоя друга управленска 

позиция, създавайки организационна среда, която е уникално чувствителна към 

междуличностните комуникации [Gillard, 2005]. 

1.7.2. Децентрализирано споделяне на данни 

Ефективната оценка на заявките и интегрирането на информация остават 

значителни предизвикателства, особено при децентрализирани системи за споделяне 

на данни. Проблеми като припокриването на информация и необходимостта от 

обработка на данни между източниците усложняват оптимизирането на 

комуникационните стратегии. Проблемът с децентрализираното споделяне на данни е 

от значение за широк кръг от приложения и все още е източник на големи теоретични 

и практически предизвикателства, въпреки многогодишните продължителни 

изследвания в информационната интеграция. Акцентът е върху предизвикателството за 

оптимизиране на ефективността при оценката на заявките в системите за 

информационна интеграция, с цел разработване на универсални и лесно приложими 

стратегии за обработка на заявки в реални приложения [Chen et al, 2008]. 

1.7.3. Ефективна комуникация и контрол на управлението 

Ефективната комуникация в рамките на организациите изисква адресиране 

както на междуличностни, така и на организационни комуникационни канали. Липсата 
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на ефективни комуникационни механизми може да възпрепятства процеса на контрол 

на управлението и цялостната ефективност на организацията.  

Теорията на Хабермас за комуникативното действие илюстрира уместността на 

възприемането на комуникационен подход, за да се разбере по-добре процеса на 

контрол на управлението. Комуникацията е ключов елемент в процеса на контрол на 

управлението и че го позволява чрез два специфични канала: междуличностна и 

организационна комуникация. Този режим на комуникативен контрол на управлението 

е в съответствие с новите предизвикателства и възможности за растеж, които 

възникват в условия като тези на предприемачеството [Chtioui&Dubuisson, 2020]. 

1.7.4. Динамични и развиващи се изисквания 

Променящи се изисквания на средата налагат динамични комуникационни 

стратегии. Нивото на абстракция на информационните системи често не отговаря на 

тези развиващи се нужди, което води до конфликти и неефективност. Компетентната 

комуникация е от решаващо значение за обучението и разбирането на служителите по 

време на внедряването на нови процеси. Неправилната комуникация може да създаде 

пропуски между това, което служителите смятат, че знаят, и това, което всъщност 

знаят, което се отразява на успеха на трансформациите на процесите.  

Необходим е системен подход към трансфера на информация през и между 

всички нива на операции, за да се разберат факторите, влияещи върху ефективната 

комуникация по време на усилията за внедряване на нови процеси.  

Чрез прилагане на концепциите на общата теория на системите за разбиране на 

ефектите на комуникационната система върху обучението на служителите, пропастта 

между това, което служителите смятат, че знаят, и това, което всъщност знаят, се 

изследва за комуникационни фактори, които влияят върху обучението на служителите. 

[Kittelman et al, 2016]. Ефективността на средствата за комуникация често зависи от 

тълкуването на тяхната полезност от ръководството [Bendoly et al, 2008]. 

1.7.5. Технологична интеграция и адаптация 

В рамките на комуникационните системи за управление на информационни 

процеси, съвременната дигитална трансформация изисква оптимизирани 
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комуникационни стратегии. Това е пряко свързано с прехода към електронно 

управление на документи и нужда от непрекъснат и бърз контрол на качеството и 

управление на информационните потоци. 

Въпреки това, сложността на интегрирането на различни източници на 

информация и поддържането на актуална информация поставя значителни 

предизвикателства.  

В съвременния свят по-голямата част от управленските процеси се развиват 

чрез трансфер на текстова информация, организирана и структурирана по определен 

начин. Преминаването към електронен документооборот, ускоряването на процесите 

по управление, изискването за непрекъснат и бърз контрол на качеството и управление 

води до формирането на такива текстове в непрекъснат режим.  

По този начин процеса на управление се осъществява в непрекъснато 

комуникативно взаимодействие, където всеки елемент е свързан с различни други 

видове комуникации. На комуникационно е необходим машинен контрол на всички 

етапи от организацията и работата, за да се поддържа непрекъснат комуникативен 

контакт. Това е необходимо за изграждане на разбиране и оптимизиране на 

съществуващите текстове на всяко ниво на организация, за да се осигури тяхното 

актуализиране в реално време в системите за организация и управление.  

На практика това се постига чрез сложен процес на включване на текста на 

съществуващата регулаторна рамка в текстове с адаптивен оптимизационен характер и 

регулиране на хода на работата с оглед на избрания модел на управление. Колкото по-

голяма е организацията, толкова по-сложен и хетерогенен е процесът на обмен на 

текстова информация, контролен и отчетен характер [Pobegaylov et al, 2016]. Подобно 

на традиционния хардуер, облачната инфраструктура трябва да бъде документирана в 

EA модел, за да се придобие представа за нейните връзки с бизнес информационните 

системи и в крайна сметка бизнес целите [Farwick et al, 2010]. 

Тези предизвикателства подчертават многостранния характер на прилагането на 

оптимизирани комуникационни стратегии в управлението на информационните 

процеси, изисквайки цялостен подход, който се отнася до организационни, 

технологични и междуличностни фактори. 
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1.8. Оптимизация и усъвършенстване на комуникационните стратегии 

В съвременната дигитална среда, където информационните потоци са 

изключително динамични, оптимизацията на комуникационните стратегии се 

превръща в ключов фактор за организационния успех. Тази точка разглежда 

систематичните подходи за анализ, подобрение и адаптация на комуникационните 

процеси, като се акцентира върху интеграцията на нови технологии, управление на 

качеството и непрекъснатото усъвършенстване. Представените методи са базирани на 

актуални изследвания и добри практики, които гарантират устойчивост и 

конкурентоспособност на организациите. 

1.8.1. Анализ и оценка на комуникационните процеси 

Оптимизацията започва с детайлен анализ на съществуващите комуникационни 

процеси. Това включва изследване на използваните комуникационни модели – 

линейни, интерактивни, транзакционни и агент-базирани. 

Анализът се базира на събиране на данни за честотата, каналите, качеството и 

резултатите от комуникацията, както и на обратната връзка от участниците в процеса. 

Чрез този подход се идентифицират силните и слабите страни на текущите стратегии и 

се създава основа за тяхното усъвършенстване.  

Идентифицирането и анализът на проблемните зони в комуникационните 

процеси са ключови стъпки към тяхната оптимизация и повишаване на ефективността, 

посочени в Таблица 1.3. Ако някой от етапите е с по-ниска стойност (например 

„Анализ на текущото състояние“), това сигнализира за проблемна зона, която изисква 

допълнително внимание и подобрение. 

1. Събиране на данни 

 

 Анкети и интервюта: Провеждат се с участниците в комуникационния процес, 

за да се събере обратна връзка относно честотата, каналите, качеството и 

резултатите от комуникацията. 

 Наблюдение: Анализ на реални комуникационни ситуации с цел откриване на 

затруднения или неефективност. 

2. Използване на комуникационни модели 
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 Линейни, интерактивни, транзакционни и агент-базирани модели: 

Изследват се различните аспекти на комуникацията – кой е източникът, как се 

предава информацията, кой е получателят и каква обратна връзка се получава. 

3. Визуален анализ чрез графики и диаграми 

 

 Графики като приложената: Визуализират се ключови етапи и възможни 

проблемни зони, което улеснява идентифицирането на слабите места.  

4. Анализ на обратната връзка 

 

 Качествен и количествен анализ: Оценява се съдържанието на обратната 

връзка, за да се установят често срещани затруднения, неясноти или липса на 

информация. 

5. Оценка на ефективността на каналите 

 

 Сравнение между различни канали: Установява се кои комуникационни 

канали са най-ефективни и къде се наблюдават затруднения или забавяния. 

6. Определяне на причините за проблемите 

 

 Коренен анализ:Анализ на причинно-следствени връзки, за да се открият 

първопричините за комуникационните затруднения. 

Таблица 1.3. Идентифициране и анализ на проблемни зони в комуникационните 

процеси 

Идентифицирането и анализът на проблемните зони в комуникационните 

процеси изисква систематичен подход, комбиниращ събиране на данни, прилагане на 

комуникационни модели, визуализация и задълбочен анализ на обратната връзка. Така 

се създава основа за целенасочено усъвършенстване и повишаване на ефективността на 

организационната комуникация. 

1.8.2. Внедряване на съвременни информационни и комуникационни технологии 

Интеграцията на иновативни ИКТ е съществена за оптимизацията на 

комуникационните стратегии. Развитието към електронно управление на документи и 

необходимостта от постоянен и своевременен контрол на качеството налагат 

създаването на ефективни комуникационни стратегии, осигуряващи бърз и прецизен 

обмен на информация. 
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Тези технологии включват цифрови устройства, софтуерни решения, 

комуникационни мрежи и платформи за управление на съдържание, които създават 

дигитална среда за управление на информацията. Внедряването на ИКТ позволява 

автоматизация на процесите, персонализиране на съобщенията и по-ефективно 

сегментиране на аудиториите. Например, използването на изкуствен интелект и 

мултиагентни системи позволява динамично адаптиране на комуникационните потоци 

спрямо нуждите на организацията и нейните клиенти. 

Фигура 1.15 представя ролята на ИКТ в оптимизацията на комуникационните 

стратегии, като акцентира върху ключовите компоненти и тяхното взаимодействие. 

 

Фигура 1.15. Интеграция на ИКТ в комуникационните стратегии 

1.8.3. Съвременни индустриални разработки за комуникация при управление на 

информационни процеси 

Един от най-ефективните методи за оптимизация е използването на аналитични 

инструменти, които позволяват непрекъснат мониторинг на ключови показатели за 

ефективност (KPI), като степен на ангажираност, обхват, честота на взаимодействие и 

конверсия. Тези инструменти събират и анализират големи обеми данни, 
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предоставяйки визуални отчети и препоръки за подобрение. На базата на тези данни 

организациите могат да вземат информирани решения и да адаптират 

комуникационните си стратегии в реално време.  

В Таблица 1.4. са представени основни аналитични инструменти, използвани за 

оценка и оптимизация на комуникационните стратегии, с описание на техните 

функции и приложения. 

Инструмент Функции Приложения 

Trello Управление на задачи и 

процеси 

Планиране и проследяване на 

кампании 

Asana Координация на екипни 

задачи 

Оптимизация на вътрешна 

комуникация 

Slack Реално времева комуникация Подобряване на вътрешната 

комуникация 

Microsoft Teams Видео конферентни връзки и 

чат 

Управление на дистанционни 

екипи 

Lightico Анализ на разговори и KPI Оптимизация на клиентски 

взаимодействия 

Google Analytics Измерване на трафик и 

конверсии 

Оценка на дигитални 

кампании 

Hootsuite Управление и анализ на 

социални медии 

Мониторинг и адаптация на 

стратегии 

Таблица 1.4. Основни аналитични инструменти за оптимизация на 

комуникационни стратегии 

1.8.4. Управление на информационното претоварване 

Гарантирането на качеството на информацията и управлението на 

информационното претоварване са критични аспекти на съвременните 

комуникационни стратегии. Висококачествената информация е от съществено 

значение за ефективното вземане на решения, докато трябва да има стратегии за 

предотвратяване на претоварването с информация.  
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Две са ключови концепции в сферата на съвременните комуникационни 

инфраструктури: 

 Представата за качество на информацията - като пригодност за 

използване на информационни продукти, услуги и инфраструктури за различните 

заинтересовани страни. 

 Описателната концепция за информационно претоварване, т.е. 

невъзможност за адекватно обработване на предоставеното количество информация 

[Eppler 2015].  

В този дисертационен труд се предлага визуализация на баланса между 

количеството и качеството на информацията, подчертавайки важността на 

управлението на информационните потоци, за да се избегне претоварване и да се 

осигури ефективно използване на информацията. 

 

Фигура 1.16. Крива на ефективност 
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Крива на ефективността илюстрира как увеличаването на количеството 

информация може първоначално да подобри качеството на вземаните решения, но след 

определена точка води до претоварване и намалена ефективност. 

1.8.5. Интеграция на организационните процеси и комуникационните потоци 

Оптимизацията на комуникационните стратегии изисква интеграция между 

различните организационни процеси – проектиране, производство, маркетинг, 

управление и други. Моделирането и симулацията на комуникационните потоци 

подпомагат оптимизацията на веригата за разработване на продукти и услуги, като 

осигуряват по-добра координация и обмен на информация между отделните звена. 

Тази интеграция позволява по-бърза адаптация към промените и по-ефективно 

управление на ресурсите, което е особено важно в динамичната дигитална среда. 

1.8.6. Оценка на въздействието и непрекъснато усъвършенстване 

Последният етап в оптимизацията е оценката на въздействието на предприетите 

мерки и непрекъснатото усъвършенстване на комуникационните стратегии. Това се 

постига чрез периодични ревизии, анализ на обратната връзка и внедряване на нови 

подходи в отговор на динамичните промени във външната среда. Постоянното 

усъвършенстване гарантира, че комуникационната стратегия остава релевантна, 

ефективна и конкурентоспособна, като същевременно подпомага устойчивото развитие 

на организацията. 

1.9. Методи за оптимизация на комуникационните стратегии 

За подобряване на комуникационните стратегии се прилагат евристични и 

управлявани от AI техники за оптимизация. Тези методи са предназначени да подобрят 

ефикасността и ефективността на комуникацията в сложни системи. Сред ключовите 

подходи са хиперевристиката – стратегия за избор и комбиниране на евристики въз 

основа на информация по време на търсенето, както и метаевристичните техники, 

които подпомагат ефективното управление на информация чрез сътрудничество, 

комуникация и обмен на знания в сложни системи като логистика и дистрибуция, 

подпомагайки вземането на решения в съвременните организации. 
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Фигура 1.17. Методи за оптимизация 

1.9.1. Техники и методи за оптимизация 

 

В съвременната практика за управление на информационни процеси и 

комуникационни стратегии се наблюдава широко приложение на адаптивни и 

интелигентни методи за оптимизация. Тези техники позволяват ефективно управление 

на сложни мрежови системи, динамично разпределение на ресурси и подобряване на 

качеството на комуникацията в реално време: 
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 Генетични алгоритми (GA) 

Генетичните алгоритми са стохастични оптимизационни методи, вдъхновени от 

процесите на естествен подбор и еволюция. Те използват операции като селекция, 

мутация и кръстосване, за да развият оптимални решения в търсене на най-добрите 

комуникационни пътища или конфигурации. 

GA намират приложение в адаптивно мрежово маршрутизиране, където 

динамично се оптимизират пътищата на данни, както и в разпределението на облачни 

ресурси за постигане на баланс между натоварването и производителността. Техниката 

позволява преодоляване на локални оптимуми чрез стохастичния си характер и е 

особено подходяща за комбинаторни задачи с голямо пространство на решения. 

[Cormen, T. H. Et al, 2022] 

 Оптимизация на рояка частици (PSO) 

PSO е алгоритъм, базиран на поведението на рояци от частици, които чрез 

самоорганизация достигат до оптимални решения. Този метод симулира 

интелигентността на колективното поведение и се прилага успешно в 

самоорганизиращи се комуникационни мрежи, където адаптивността и бързината на 

реакция са критични. PSO се използва и в IoT системи за интелигентно управление и 

синхронизация на данни в реално време, осигурявайки ефективно разпределение на 

ресурси и минимизиране на закъсненията. [Heaton, J., 2014 и Iba Hitoshi, 2020] 

 Оптимизация на колонията на мравки (ACO) 

ACO алгоритмите имитират поведението на мравките при търсене на храна, 

използвайки механизми за маркиране на пътища с феромони. В комуникационните 

мрежи този подход се използва за динамично маршрутизиране на съобщения, като 

позволява адаптация към променящи се условия и натоварвания. ACO е приложим при 

управление на трафика и разпределени изчисления, където устойчивостта и 

гъвкавостта на мрежата са от съществено значение. [Heaton, J., 2014 и Iba Hitoshi, 2020] 

 Оптимизация, базирана на машинно обучение (ML) 
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Машинното обучение предлага възможности за предсказване на тесните места в 

комуникационните процеси и автоматизиране на отговорите. Тези методи се 

интегрират в AI-базирани системи като чатботове, филтриране на имейли и системи за 

откриване на киберзаплахи, като по този начин повишават ефективността и 

сигурността на комуникацията. ML алгоритмите анализират големи обеми данни и 

адаптират стратегиите в реално време, което е ключово за съвременните динамични 

информационни системи [P. Petrov et al, 2021].  

 Обучение с подсилване за адаптивна комуникация 

Обучението с подсилване (Reinforcement Learning) се характеризира с това, че 

AI моделите се учат от обратна връзка, получавана в реално време, за да оптимизират 

комуникационните и работни процеси динамично. Този подход намира приложение в 

автономни системи за вземане на решения, интелигентни фабрики и финансови 

платформи, където адаптивността и бързата реакция са от решаващо значение. 

Обучението с подсилване позволява непрекъснато подобрение на комуникационните 

стратегии чрез взаимодействие с околната среда [P. Petrov et al, 2021]. 

1.9.2. Практически приложения на оптимизирани комуникационни стратегии 

Съвременните комуникационни стратегии в корпоративната среда се базират на 

няколко ключови технологични направления: 

 Корпоративна комуникация и сътрудничество - Виртуалните асистенти, 

управлявани от изкуствен интелект. 

 Облачни и разпределени изчисления - Техниките за балансиране на 

натоварването в децентрализирани мрежи (като IPFS) оптимизират комуникацията 

между облачните сървъри, а решенията за периферни изчисления (Edge Computing) 

минимизират забавянията при приложения в реално време. 

 Киберсигурност и защитен обмен на информация - Комуникацията, базирана 

на блокчейн, осигурява прозрачност и доверие чрез проследимост и неизменност на 

данните. AI-базираните системи за откриване на заплахи (като NIST 800-30 и SIEM) 

анализират аномалии и предотвратяват неоторизиран достъп. 

 Интернет на нещата (IoT) и интелигентни системи - Самооптимизиращите се 

IoT мрежи се адаптират в реално време според трафика, а AI-подсилената 
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предсказуема поддръжка анализира данни за оборудването, подобрявайки 

надеждността и намалявайки прекъсванията. 

Тези технологии формират основата на модерните комуникационни стратегии, 

които осигуряват ефективност, сигурност и адаптивност на информационните процеси 

в организациите. 

КАТЕГОРИЯ ТЕХНОЛОГИИ И РЕШЕНИЯ ПРЕДИМСТВА 

Корпоративна 

комуникация и 

сътрудничество 

Виртуални AI асистенти 

(ChatGPT Enterprise, AI чатботи)  

Автоматизиране на клиентски заявки и 

генериране на съдържание 

Автоматизирано управление на 

работни процеси (Zapier AI, 

HubSpot AI) 

Намаляване на човешката намеса в 

рутинни задачи 

Облачни и 

разпределени 

изчисления 

Балансиране на натоварването 

(IPFS, децентрализирани мрежи) 

Оптимизиране на комуникацията между 

сървъри 

Периферни изчисления (Edge 

Computing) 

Намаляване на забавянето в приложения 

в реално време 

Киберсигурност 

и защитен 

обмен на 

информация 

Блокчейн комуникация 

(проследимост, неизменност) 

Гарантирано доверие и прозрачност 

AI откриване на заплахи (NIST 

800-30, SIEM системи) 

Предотвратяване на неоторизиран 

достъп чрез анализ на аномалии 

Интернет на 

нещата и 

интелигентни 

системи 

Самооптимизиращи се IoT 

мрежи (адаптация в реално 

време) 

Адаптация към промени в трафика 

Подсилената с AI предсказуема 

поддръжка (анализ на данни за 

оборудване) 

Намаляване на спирали и повишаване 

на надеждността 

Таблица 1.5. Приложение в практиката 

1.10. Съвременни тенденции в развитието на комуникационните стратегии за 

управление на информационните процеси 

В съвременната дигитализирана икономика, използването на информационни и 

комуникационни технологии (ИКТ) е ключово за ефективното управление, тъй като 

значително опростява дейностите, подобрява потока от информация и процесите по 

вземане на решения. Информационните технологии представляват съвкупност от 
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методи за търсене, събиране, съхраняване, обработка, предоставяне и разпространение 

на информация, насочени към развитието на цифровизацията както на организациите, 

така и на обществото [Proskurina et al, 2023, Shatska, 2013].  

Съвременните комуникационни технологии позволяват по-добро управление на 

потоците от информация и знания, а процесите на цифровизация изискват 

непрекъснато усъвършенстване на комуникационните процеси и управлението на 

знанията [Pondel&Pondel, 2017, Pondel&Pondel, 2019] 

Докато организациите приемат дигиталната трансформация, комуникационните 

стратегии в управлението на информационните процеси (IPM) се развиват, за да 

подобрят ефективността, автоматизацията и вземането на решения. 

 

Фигура 1.18. Основни съвременни тенденции в развитието на комуникационните 

стратегии за управление на информационни процеси 
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1.10.1. Комуникация и автоматизация, управлявана от AI 

Чатботовете и виртуалните асистенти, които работят с изкуствен интелект и 

използват обработка на естествен език (NLP), подобряват комуникацията в реално 

време, като намаляват нуждата от човешка намеса. Те разбират и генерират човешка 

реч, което им позволява да водят по-естествени и ефективни разговори, адаптирайки се 

към контекста и усъвършенствайки се чрез машинно обучение. 

Освен това, AI подпомага процеса на вземане на решения, като анализира 

комуникационните модели и оптимизира маршрутизирането на съобщенията, 

предотвратявайки възникването на затруднения в информационния поток. Системите с 

машинно обучение разпознават модели в комуникацията и предвиждат потенциални 

проблеми, което повишава ефективността и качеството на обмена на информация. 

Чрез предсказателен анализ, базиран на AI, се прогнозира необходимостта от 

информация, осигурявайки проактивна комуникация вместо реактивна. Това позволява 

на системите да предвидят кога и каква информация ще е нужна, улеснявайки 

навременния и целенасочен обмен на данни и подобрявайки цялостния 

комуникационен процес. 

1.10.2. Управление на знания и големи данни 

Развитието на Big Data и по-бързите изчислителни системи, включително 

квантовите изчисления, трансформира начина, по който данните се анализират и 

използват, което налага нови подходи за анализ на данни и извличане на информация.  

Съвременните комуникационни стратегии силно разчитат на ефективното 

управление на знанието и използването на Big Data. Това включва използването на 

усъвършенствани ИТ инструменти за подпомагане на комуникацията и управлението 

на знанията, които са критични за управление на информационните потоци и вземане 

на информирани решения.  

Растежът на информационните комуникационни технологии заедно с 

експоненциалния растеж на данните във всички области подтиква нови начини за 

прилагане както на критично мислене, така и на умения за концептуализация при 

създаване на смислени асоциации за ефективно вземане на решения. Концептуалните 
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умения се подобряват чрез използването на интерактивни техники за картографиране, 

свързани с онлайн ресурси. Способността да виждате връзки с данни и да ги свързвате 

с анализа на тенденциите е ключов аспект при използването на Big Data. Съчетано с 

възхода на Big Data е и развитието на по-бързи изчислителни системи, които могат да 

съпоставят и обобщават заявки за данни, инициирани от крайния потребител.  

Ерата на квантовите компютри, при която техниките за търсене ще бъдат 

ускорени отвъд настоящите способности на скоростта на обработка на традиционните 

цифрови процесори, ще изисква различни начини за показване на информация и 

нейното анализиране. Естественият език и стратегиите за семантично търсене, 

напредъкът на търсачките и разработките на AI въвеждат по-нови подходи към анализа 

на данни. Чрез използването на двете техники за търсене, формулирани от хора, и 

комбинирането им с резултати, получени от машинно подпомагано обучение, се разви 

нова ера на достъп до информация. Скоростта на промяна в натрупването на знания 

налага стратегиите за търсене да бъдат плавни и генеративни в своя дизайн, а не 

статични или последователни. Управлението на знания също трябва да бъде 

интегрирано с динамична структура с дизайни на стратегии за търсене, които могат 

постоянно да използват по-нови форми на анализ на данни [Van De Bogart, 2015]. 

Подчертава се предпочитание към общи видове ИКТ и подкрепа за използване на 

знанието и подходи за кодификация [Handzicetal, 2008]. 

1.10.3. Управление на риска в цифровата трансформация 

Дигиталната трансформация на компаниите въвежда нови рискове, които трябва 

да бъдат управлявани. Ефективните комуникационни стратегии трябва да включват 

механизми за управление на риска, за да се справят с несигурността и да използват 

нови бизнес възможности.  

Стратегиите трябва да отчитат създаването на единно информационно 

пространство и управлението на рисковете от цифровата трансформация и 

особеностите на управлението на риска, свързани с дигиталното и информационно 

развитие на компаниите в съвременни условия. При създаването и осигуряването на 

единно информационно пространство на организациите възникват проблеми, 

изискващи стратегии и методи за управление на риска в тази област. Необходимо е да 

се идентифицират характеристиките на прилагането на механизми за управление на 
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цифровата трансформация в компаниите, насочени към създаване на ново ниво на 

координация на бизнес процесите на организацията, както и към оценка на рисковете, 

свързани с тях [Salutina et al , 2023]. 

1.10.4. Интерактивна и динамична комуникация 

Съвременните комуникационни стратегии са все по-интерактивни, като 

използват нови технологии за подобряване на ангажираността и ефективността. Това 

включва използването на техники за динамични стратегии за търсене за по-добро 

управление и използване на информацията. Успехът на съвременната организация 

зависи не само от способността му да разработи добър продукт/услуга, да формира 

адекватна цена и да направи офертата си достъпна за клиентите, но и от това как да 

комуникира с целевата аудитория. За управлението на съвременни организации е 

голямо предизвикателство всички дейности да се извършват по правилен начин и да 

добавят стойност към различните заинтересовани страни.  

Успешното управление все повече се основава на интерактивна комуникация и 

възприемане на нови технологии за маркетингова комуникация, като всички те 

допринасят за по-ефективен бизнес на компанията [Tešić, 2016]. 

1.10.5. Специфични за сектора на телекомуникациите приложения 

Началото на 21 век бележи големи промени в световната икономика, свързани с 

непрекъсната глобализация, дълбока трансформация на предприятията и 

организационната култура, обръщане към информационна и комуникационна 

икономика, базирана на големи масиви от информация и знания [Bekyarova-Tokmakova 

et al, 2021].  

Внедряването на иновативни промени, преходът към нови бизнес модели за 

управление на веригата за доставки, промените в текущите бизнес процеси, 

създаването на нови се превърна в жизненоважен фактор за съществуването на 

организацията. В сектора на телекомуникациите развитието на цифрови стратегии е от 

съществено значение за поддържане на конкурентни предимства. Това включва 

приемането на иновативни цифрови решения и създаването на нови бизнес модели. 

Формирането на принципно нова цифрова стратегия за развитие на комуникациите ще 

представи нова цифрова платформа за практическа реализация на цифрови решения и 
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ще осигури повишаване на конкурентоспособността на всички отрасли на икономиката 

и подобряване на качеството на живот на населението. 

Необходимостта от разработване на научно-методологични подходи към 

дефинирането на концепцията за цифрова стратегия в областта на телекомуникациите 

се осигурява от интеграционни и глобализационни процеси, които диктуват 

необходимостта от търсене на съвременни методи, инструменти и технологии за 

насърчаване на иновациите [Polyaninetal, 2017] [Martyakovaetal, 2019] [Folch&Tamayo, 

2008] [Prokofiev et al, 2021]. 

1.10.6. Технологии за базирано в облак и отдалечено сътрудничество 

Унифицираната комуникация като услуга (UCaaS) се реализира чрез платформи 

като Microsoft Teams, Slack и Zoom, които обединяват различни канали за комуникация 

– съобщения, видеоконференции и споделяне на файлове – в една интегрирана 

система. Тези платформи позволяват на потребителите да водят разговори, да 

организират срещи и да обменят информация в реално време, като осигуряват 

гъвкавост и ефективност в работния процес. 

Облачните решения подкрепят адаптирането към хибридна и отдалечена работа, 

като осигуряват безпроблемна комуникация между разпределени екипи и позволяват 

споделяне на данни в реално време. Това улеснява сътрудничеството, независимо от 

местоположението на участниците, и поддържа продуктивността дори при работа от 

разстояние. 

Децентрализираният достъп до информация се постига чрез облачно 

съхранение и блокчейн технологии, които подобряват прозрачността и сигурността в 

управлението на информационните процеси и комуникацията. Тези технологии 

гарантират, че данните са достъпни за оторизирани потребители по всяко време, като 

същевременно предпазват от неоторизиран достъп и манипулации. 

1.10.7. Интегриране на IoT&EdgeComputing 

Интелигентните устройства, свързани чрез Интернет на нещата (IoT), като 

сензори и други активирани устройства, осъществяват автоматизиран обмен на 

информация в реално време, което оптимизира процеса на вземане на решения. 
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Например, в производството това позволява предсказуема поддръжка, при която 

състоянието на машините се следи непрекъснато и се предприемат превантивни 

действия преди възникване на повреди. 

За намаляване на комуникационната латентност в чувствителни към времето 

приложения за управление на информационните процеси (IPM) се използва edge 

computing – обработка на данните се извършва по-близо до източника им, вместо да се 

изпращат към централен облак. Това значително минимизира забавянията и подобрява 

бързодействието и надеждността на системите. 

1.10.8. Оптимизация на комуникацията, управлявана от данни 

Динамичната автоматизация на работния процес използва интелигентни 

системи, които регулират информационния поток в реално време, адаптирайки 

комуникацията според текущите условия и нужди. Това рационализира процесите, 

намалява забавянията и повишава продуктивността на организацията. 

Технологията Digital Twin създава виртуални модели на реални процеси, които 

симулират различни комуникационни стратегии и сценарии. Това позволява да се 

анализират и оптимизират работните процеси, като се идентифицират най-ефективните 

подходи за управление и взаимодействие в реална среда. Така организациите могат да 

подобрят своите операции и да реагират по-бързо на променящите се изисквания. 

1.10.9. Блокчейн и киберсигурност в комуникацията 

Децентрализираните комуникационни мрежи, базирани на технологията 

blockchain, осигуряват висока степен на прозрачност, доверие и неизменност при 

споделянето на информация. Тази технология гарантира, че данните са защитени от 

промени и манипулации, като същевременно улеснява сигурния обмен между 

участниците в мрежата. 

Моделите за сигурност с нулево доверие използват усъвършенствани 

протоколи, които минимизират риска от неупълномощен достъп и предотвратяват 

нарушения в комуникацията. Този подход изисква непрекъснато удостоверяване и 

проверка на всеки опит за достъп, което значително повишава нивото на защита на 

информационните системи. 
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Криптирането от край до край и защитените съобщения са ключови за 

опазването на чувствителни данни при обмен на информация, особено в сектори като 

здравеопазване и финанси. Тези технологии гарантират, че само оторизираните 

получатели могат да декриптират и прочетат съобщенията, като по този начин се 

осигурява поверителност и защита срещу киберзаплахи. 

1.10.10. Адаптивна и съобразена с контекста комуникация 

Изкуственият интелект (AI) адаптира комуникацията, като персонализира 

информационния поток в зависимост от ролите на потребителите, гарантирайки, че 

правилната информация достига до точните хора в подходящия момент. 

Интелигентните системи анализират факторите на околната среда и контекста, за да 

осигурят динамично адаптиране на комуникационните стратегии спрямо текущата 

ситуация. Освен това, чрез прилагането на стратегии за геймификация и интерактивни 

игрови подходи се повишава ефективността на комуникацията, особено при екипно 

сътрудничество и обучение. 

1.10.11. Човекоцентрични и междукултурни комуникационни стратегии 

Емоционалният AI анализира тона и настроението в съобщенията, с цел да 

подобри качеството на човешките взаимодействия и да осигури по-адекватна и 

съпричастна комуникация. Приобщаващите комуникационни стратегии включват 

многоезичен AI превод и културна адаптация, които улесняват ефективното 

осъществяване на глобални информационни процеси и комуникация (IPM). Освен 

това, дигиталната етика и отговорната комуникация с изкуствен интелект гарантират 

справедливост, прозрачност и отчетност в автоматизираните информационни процеси, 

като създават доверие и устойчивост в използването на AI технологии. 

1.10.12. Бъдещи тенденции в оптимизацията на комуникационните стратегии 

Технологичните иновации и променящите се потребителски очаквания 

трансформират комуникационните стратегии, като акцентът се поставя върху 

интеграцията на квантова сигурност, изкуствен интелект и хибридни технологии. 

Квантова комуникация предлага изключително сигурно предаване на данни 

чрез квантово криптиране и квантово разпределение на ключове (QKD), което 
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гарантира неприкосновеност и защита срещу прихващане и хакерски атаки. 

Европейската инициатива EuroQCI и подобни проекти в България и НАТО развиват 

инфраструктури, които интегрират квантови системи в съществуващите 

комуникационни мрежи, осигурявайки допълнителен слой сигурност за критични 

институции и инфраструктури [https://digital-strategy.ec.europa.eu/bg/policies/european-

quantum-communication-infrastructure-euroqci]. 

5G и следващите поколения мобилни мрежи предоставят високоскоростна, 

нисколатентна свързаност, която е ключова за интегрираното управление на 

мултимедийни потоци (IPM) в реално време, поддържайки приложения с високи 

изисквания за качество и бързина на обмена. 

Сътрудничеството с изкуствен интелект трансформира комуникационните 

процеси чрез персонализирани и автоматизирани работни потоци, които подобряват 

ефективността и адаптивността на обмена на информация. AI-базирани системи 

подпомагат както вътрешната, така и външната комуникация, автоматизират отговори 

и анализират данни в реално време. 

Холографските интерфейси се очертават като бъдещето на човеко-машинния 

интерфейс (HMI), предоставяйки нови възможности за визуализация и обмен на 

информация, което ще подобри взаимодействието и сътрудничеството в различни 

среди. 

Технологиите създават основа за ново поколение комуникационни стратегии, 

които са по-сигурни, по-бързи и по-интелигентни, отговаряйки на нарастващите 

изисквания на съвременните потребители и организации. 

1.11. Изводи 

В резултат на направения аналитичен обзор могат да бъдат изведени следните 

заключения: Моделирането и оптимизирането на комуникационните стратегии в 

управлението на информационните процеси значително подобрява тяхната 

ефективност, сигурност и адаптивност. Чрез използване на AI, евристични алгоритми и 

децентрализирани архитектурни модели, фирмите и организациите могат да постигнат 

ефективно, управлявано от данни вземане на решения в съвременните цифрови 

екосистеми.  
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Съвременните комуникационни стратегии в управление на информационните 

процеси се фокусират върху ръководена от AI автоматизация, базирано на облак 

сътрудничество, интеграция на IoT, анализ на данни и подобрена сигурност за 

оптимизиране на ефективността.  

Бъдещите тенденции вероятно ще наблегнат на по-голяма адаптивност, 

персонализация и вземане на решения в реално време, за да се осигури безпроблемна 

комуникация във все по-сложни цифрови екосистеми. Интеграцията на технологиите в 

комуникационните стратегии за управление на информационни процеси включва 

оптимизиране на вземането на решения, подобряване на вътрешната комуникация, 

рационализиране на бизнес процесите, осигуряване на гъвкавост на организацията, 

управление на рисковете и засилване на сътрудничеството. Тези подходи позволяват 

на организациите да използват информационните и комуникационни технологии по-

ефективно, с цел повишаване на общата им ефективност и конкурентоспособност. 

1.12. Цел и задачи на дисертационния труд 

От направения анализ на съвременни тенденции в разработване на 

комуникационни стратегии за управление на информационни процеси е формулирана 

целта на дисертационния труд: Да се разработят модели и методи за оптимизация на 

комуникационни стратегии в управление на информационни процеси. За тази цел се 

дефинират следните задачи: 

1. Да се разработят евристични методи за оптимизация на комуникационни 

стратегии при управление на информационни процеси в дигитална среда. 

2. Да се предложи модификация на генетичните алгоритми за оптимизация на 

комуникационни стратегии в управление на информационни процеси. 

3. Да се предложи метод за подобряване на ефективността на генетичните 

алгоритми за целите на управление на информационни процеси. 

4. Да се разработят модели, които позволяват ефективна  реализация и прилагане 

на разработените евристични методи на хетерогенни мобилни и IoT устройства 

в разпределени дигитални среди с ограничени ресурси. 

5. Да се предложи подход за оценка на ефекта от приложението на разработените 

модели и методи за оптимизация на комуникационни стратегии за управление 

на информационни потоци в разпределени дигитални среди. 
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Глава 2. Методи за евристична оптимизация на комуникационни 

стратегии в управление на информационни процеси 
 

2.1. Евристични методи за оптимизация на комуникационните стратегии в 

управлението на информационните процеси 

 

За оптимизиране на комуникационните стратегии в управлението на 

информационните процеси в този дисертационен труд се предлага да се използват 

няколко евристични и мета-евристични метода. Тези методи са предназначени да 

подобрят ефикасността и ефективността на комуникацията в сложни системи. Някои 

ключови подходи са: 

 Хиперевристиката 

 Мета-евристични техники 

 

2.1.1. Хипер-евристика (HyperНeuristics) 

 

Хиперевристиката е стратегия на високо ниво, която избира, комбинира или 

генерира евристика за решаване на проблеми въз основа на информация, получена по 

време на процеса на търсене. 

Те обикновено включват вероятностен метод за подбор и могат да включват 

механизми за възнаграждение и наказание за оптимизиране на процеса на подбор. 

Хиперевристиката може да се използва в различни сценарии за оптимизация. [Navarro 

M.A. et al, 2023]  
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Фигура 2.1. Информация на процеса на търсене 

 

2.1.2. Мета-евристични техники (MetaHyper Нeuristics) 

 

Мета-евристичните техники представляват подходи за ефективно управление на 

информацията в сложни системи. 

Информационните системи влияят върху управлението на логистиката и 

дистрибуцията върху снабдяването, планирането, доставката и нивата, вариращи от 

стратегически операции до организационна стратегия. Управлението на информацията 

е предизвикателна задача в логистиката и дистрибуцията в бизнеса. Веригата за 

доставки все повече се приема като важна помощ за намаляване на разходите и 

подобряване на услугите.  

Използването на мета-евристични техники (MetaHyper Нeuristics) за ефективно 

управление на информацията в логистиката и дистрибуцията, от производителите до 

клиентите, сигурността, има значителен фокус върху сътрудничеството на операциите, 

сътрудничеството, комуникацията и обмена на знания по веригата на доставки. 

Съвременните организации се нуждаят от усъвършенствани системи за подпомагане на 

вземането на решения, фокусирани върху оперативно статистическо моделиране и 

методи за решения и разработки на информационни и комуникационни технологии, за 

да се адаптират към предизвикателството на интеграцията. Това предполага, че мета- 

евристиката може да играе съществена роля при справянето със сложни логистични 
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предизвикателства от логистичната архитектура и управление в рамките на веригата за 

доставки. [Yang, Pengbo, 2022] 

 

Фигура 2.2. Приложения и предимства 

 

2.2. Генетичните алгоритми: Теоретични основи и модификации 

 

2.2.1. Основни принципи на GA 

 

Генетичните алгоритми са евристични глобални оптимизационни алгоритми, 

вдъхновени от естествения подбор и генетиката. Те често се използват за решаване на 

сложни оптимизационни проблеми, които са трудни за решаване с помощта на 

традиционни методи [Toskova A. et al., 2019]. В този дисертационен труд е предложена 

модификация на генетичните алгоритми, вдъхновена от ДНК.  

Основната идея зад GA е да имитират процеса на естествен подбор и 

възпроизводство, за да генерират популация от потенциални решения на даден 

проблем. Процесът започва с произволна популация от кандидат-решения, наречена 

популация. Оптимизацията преминава в епохи на нови поколения. 
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Ключови етапи в GA: 

 Селекция: Решенията, които се представят по-добре при проблема, е по-

вероятно да бъдат избрани за възпроизвеждане. Чифтосването между индивидите се 

извършва след избор на по-добре пригодените индивиди. Повечето системи с GA 

избягват да вземат само най-приспособените индивиди от една популация при 

генерирането на следващата, а вместо това правят случайна (или полуслучайна) 

извадка с по-висок тегловен коефициент за по-приспособените индивиди. 

 Кръстосване (Crossover): Две или повече решения се комбинират, за да се 

създаде ново решение. 

 Мутация (Mutation): Прави се случайна промяна на решение, за да се въведе 

разнообразие в популацията. 

 

Стойността на годността (fitness value) на всеки индивид се изчислява чрез 

предоставяне на кандидат-решението на оптимизираната целева функция. Тази 

функция присвоява числова оценка на всяко възможно решение, генерирано от GA, 

измервайки качеството на решението спрямо целите за оптимизация. В теорията на 

управление тя може да приеме формата на функция на грешката, а в теорията на игрите 

– функция на разходите. При всяка итерация на алгоритъма, годността на всеки 

индивид се оценява, и въз основа на тази оценка се създава следващата популация, 

съставляваща набора от потенциални решения. 

С течение на времето популацията еволюира към по-добри решения, тъй като 

алгоритъмът многократно прилага тези оператори, за да генерира нови поколения 

кандидат-решения [Mateeva G, et al, 2023]. 

 

2.2.2.  ДНК-вдъхновена модификация на генетични алгоритми 

Както е добре известно, популацията на широко използваните GA се състои от 

хромозоми (или индивиди). Всяка хромозома има свой собствен живот в популацията, 

като такива хромозоми напомнят много на РНК в биологичния свят. Точно както РНК 

е вид генетичен код, който пренася информация от ДНК до рибозоми, генетичните 

алгоритми използват популация от кандидат-решения като вид генетичен код, който 

носи информация за потенциални решения на даден проблем. Подобно на РНК, 

генетичните алгоритми използват селективен натиск и случайни мутации, за да 

генерират разнообразни популации от кандидат-решения, които след това се оценяват 
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въз основа на тяхната пригодност или способност да решат разглеждания проблем. 

Еволюцията на тези популации във времето отразява как генетичната информация 

еволюира в живите организми, като най-подходящите решения оцеляват и се 

разпространяват, докато по-малко подходящите решения изчезват. 

Въпреки че двоичното кодиране е най-често използваният метод в генетичните 

алгоритми, то не винаги е най-добрият избор за всеки оптимизационен проблем. Често 

е по-добре да се използва кодиране с реални числа за проблеми, включващи реални 

числа, като например референтните функции (Rastrigin, Sphere, Rosenbrock, and 

Styblinski-Tang). Кодирането на реални числа позволява по-директно представяне на 

проблемната област, тъй като гените в хромозомата представляват реални стойности, а 

не двоични. Това представяне може да доведе до по-бърза конвергенция и по-добри 

решения за специфични проблеми, особено тези, включващи непрекъснати 

променливи. Съществуват различни методи за кодиране на реални числа, като 

например кодиране с плаваща запетая или кодиране по Грей. 

Възможно е разширяване на аналогията на генетичните алгоритми до сдвоени 

ДНК вериги. При този подход всяка хромозома в популацията би имала 

комплементарна двойка, подобно на базовите двойки в ДНК веригите. Този подход 

понякога се нарича двуверижни генетични алгоритми (DSGA). В DSGA, всяка 

хромозома се сдвоява с друга, за да образува комплементарна двойка, която след това 

се третира като едно цяло по време на операции по селекция, кръстосване и мутация. 

Използването на сдвоени хромозоми в DSGA може да предложи няколко 

предимства пред традиционните GA: 

 Те могат да позволят по-ефективно изследване на пространството за търсене, 

тъй като комплементарните двойки могат да предоставят допълваща информация, 

която да помогне в процеса на търсене. 

 Сдвоените хромозоми могат по-ефективно да се справят с ограниченията в 

оптимизационните задачи. 

Въпреки това, DSGA могат да са по-изчислително скъпи от традиционните GA, 

тъй като изискват поддържането на комплементарни двойки и изпълнението на 

операции върху двойките, а не върху отделни хромозоми. 
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Предложението е да се използват хромозомите като двоични близнаци с 

обърнати битове в популацията на генетичния алгоритъм. Този метод понякога се 

нарича оптимизация на битов низ с близнак. При този подход всяка хромозома в 

популацията е представена от два близнака, където битовете в единия близнак са 

инвертирани, за да образуват другия близнак. Този подход се възползва от 

универсалността на двоичното кодиране, където всеки проблем може да бъде кодиран 

като двоичен низ. 

Едно от предимствата на използването на двойни хромозоми е, че те споделят 

една и съща стойност на годност, която се изчислява по-добре за всеки близнак. Това 

може да помогне да се избегне преждевременна конвергенция към неоптимални 

решения, тъй като двойните хромозоми могат да предоставят допълваща информация 

за пространството за търсене. Освен това, използването на двойни хромозоми може 

също да помогне за поддържане на разнообразието в популацията, тъй като дори 

когато един от близнаците се оцени със значително по-лоша годност, близнаците все 

още оцеляват заедно между поколенията. 

Важно е да се отбележи обаче, че използването на двойни хромозоми може да е 

свързано с допълнителни изчислителни разходи, тъй като операцията за инверсия 

трябва да се приложи към всеки бит в хромозомата. Освен това, използването на 

двойни хромозоми може да не е най-добрият избор за проблеми, които не се поддават 

добре на двоично кодиране. 

След двоичното представяне на променливите тип double в C/C++, те могат да 

се използват като хромозоми в популацията на генетичния алгоритъм и могат да се 

приложат стандартни операции на генетичен алгоритъм като селекция, кръстосване, 

мутация и оценка [Mateeva G, et al, 2023]. 

Практическа имплементация: За практическото изпълнение е използвана 

библиотеката openGA, която е библиотека с генетичен алгоритъм с отворен код, 

написана на C/C++. Тя предоставя модулна архитектура, позволяваща избор на 

различни компоненти за селекция, кръстосване, мутация и оценка на годността.  

Библиотеката включва различни вградени генетични оператори и поддържа 

двоично и кодиране на реални числа, което я прави гъвкава. Тя е междуплатформена, 
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което позволява изпълнение на различни операционни системи. При имплементацията 

на предложената модификация, кодирането за функцията за сравнение е с реални 

числа, но мутацията се извършва като двоични данни, докато кросоувърът се 

съхранява в домейна на реалните числа. Двоичните близнаци се представят в един 

двузначен масив, като допълнителната двойка се оценява, като се взема по-добрата 

годност на двата близнака [Mateeva G, et al, 2022]. 

2.2.3. Eксперименти и резултати 

 

В настоящият дисертационен труд са представени експериментални резултати, 

валидиращи програмната имплементация на предложената ДНК-вдъхновена 

модификация на GA с помощта на добре познати бенчмарк функции за оптимизация. 

За целите на екпериментите е използвана функция, като бенчмарк функция 

[Balabanov, T. 2020].  Аналитичната форма на функцията е следната: 

     

 

 

Където `n` е размерността на пространството на променливите за решение, 

сумите се довеждат до горната им граница. В двумерната версия на бенчмарк 

функцията, повърхността на областта на оптимизация изглежда като показаната на 

Фигура 2.3. 

 

Фигура 2.3. Двуизмерна версия 
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Повърхността има много плоски области и много локални оптимуми. Тези 

характеристики правят намирането на глобалния оптимум много трудно. 

Програмната имплементация на предложената модификация (базирана на 

библиотеката с отворен код openGA) е валидирана с добре познати функции за 

оптимизация. C/C++ изходният код се изпълнява на мобилно устройство под linux 

дистрибуцията postmarket OS. 

 

2.3. Приложение на GA в управление на информационни потоци при 

разпределени изчисления 

 

2.3.1. Управление на информационни потоци в специфичен контекст на разпределени 

изчисления с GA  

При управлението на информационни потоци в разпределени изчислителни 

системи с използване на GA, дисертационният труд предлага определена стратегия за 

оптимално управление на тези потоци. 

• Поток на данни от сървър към мобилни устройства: Информационни процеси 

на финансовите времеви редове се предоставят от отдалечен уеб сървър, към който 

мобилните устройства се свързват за получаване на данни за изчисления. Това 

представлява управление на потока от данни между централен сървър и разпределени 

възли. 

• Управление на глобална и локални популации: Приложението поддържа 

глобална популация от решения, достъпна чрез сървъра, както и локални популации, 

управлявани от различни еволюционни алгоритми. Това включва организация и 

управление на информационни набори в разпределена среда. 

• Разпределени изчисления без честа синхронизация: Архитектурата позволява 

локална еволюция на решенията за дълъг период от време без необходимост от честа 

синхронизация с централния сървър. Това е стратегия за оптимизиране на 

информационния обмен и намаляване на зависимостта между отделните изчислителни 

възли. Еволюционните алгоритми имат много висока степен на паралелизъм и много 

ниска нужда от синхронизация при разпределени изчисления, което ги прави идеални 

за тази цел. 
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• Модулна архитектура на мобилното приложение: Приложението е 

проектирано с модулна архитектура за максимална конфигурируемост. Това може да 

се разглежда като подход за структуриране на обработката на информацията в рамките 

на приложението [Mateeva G, et al, 2022]. 

Данните, посочени във Фигура 2.4. служат като входна информация. Фигурата 

илюстрира потока на данни от отдалечен уеб сървър към мобилни устройства, които 

извършват изчисленията. Това е съществен елемент за управлението на 

информационни потоци в разпределени изчислителни среди. 

 

Фигура 2.4. Данни за цената на Биткойн във формат на времеви редове 

Алгоритмите, описани в дисертационния труд, са реализирани посредством 

MOEA Framework, която представлява свободно достъпна и с отворен код Java 

библиотека. Тя предоставя възможности за разработка и експериментиране с 

многоцелеви еволюционни алгоритми (MOEA) и други мета-евристични методи. 

Фигура 2.5. е важна за оценяване на ефективността и скоростта, с която 

оптимизационните алгоритми се приближават към оптималното решение. 
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Фигура 2.5. Конвергенцията на алгоритми, реализирани чрез MOEA Framework 

Визуализацията на конвергенцията (Фигура 2.6.) е критичен показател за 

стабилността и производителността на тези оптимизационни методи. 

 

Фигура 2.6. Конвергенцията на GA 

Във Фигура 2.7. се предоставя количествена мярка за изчислителната 

ефективност на алгоритъма, особено важна при времеемки целеви функции. 
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Фигура 2.7. Броя на извикванията на целевата функция в MOEA Framework 

Следващата Фигура 2.8. допълва анализа на производителността, като дава 

директна оценка на изчислителните разходи и позволява сравнение между различни 

подходи или реализации на GA. 

 

Фигура 2.8. Брой на извикванията на целевата функция за GA в Jenetics 

Библиотеката Jenetics е конструирана с ясно разграничение на основните 

концепции в генетичния алгоритъм, включително ген, хромозома, генотип, фенотип, 

популация и фитнес функция. Тя позволява оптимизация чрез минимизиране или 
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максимизиране на фитнес функцията без необходимост от нейното модифициране, 

като използва концепцията за еволюционен поток (Evolution Stream), който 

имплементира Java Stream интерфейса и осигурява безпроблемна интеграция с Java 

Stream API. Тези елементи засягат управлението на данни и информация в контекста 

на разпределени GA за прогнозиране на финансови времеви редове, те не 

представляват общо разглеждане на принципи и методи за управление на 

информационни потоци [Mateeva G, et al, 2021]. 

2.3.2. Прогнозиране на финансови времеви серии чрез GA 

 

Прилагането на GA за прогнозиране на финансови времеви редове  (Фигура 2.9) 

в контекста на разпределени изчисления включва използването на градиентни методи 

за обучение (Фигура 2.10) на изкуствени невронни мрежи (ИНМ) (Фигура 2.11) и 

еволюционни алгоритми. За осъществяване на изчисленията във фонов режим се 

използват услугите на операционната система Android, а възможностите на Android 

Live Wallpaper се прилагат за визуализация на междинните резултати. 

 

 Фигура 2.9. Времеви редове 
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Фигура 2.10. Формиране на тренировъчен набор 

 

 

 

Фигура 2.11. Подаване на данни от изкуствена невронна мрежа 

 

За количествена оценка на ефективността и предиктивната производителност на 

алгоритмите за оптимизация, както и на моделите, които те създават, се използват 

стандартни метрики като средна абсолютна грешка (MAE) и средноквадратична 
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грешка (RMSE). Тези метрики позволяват строга оценка на отклонението между 

прогнозираните и действителните стойности. 

 

Прилагането на тези метрики е показано в контекста на оценката на 

оптимизационни методи. По този начин, те осигуряват надеждна основа за сравнение 

на различни оптимизационни подходи и тяхната приложимост [Xujie Tan et al, 2023]. 

 

Системата за мобилни разпределени изчисления, разработена в настоящия 

дисертационен труд, е организирана съгласно клиент-сървърна модулна софтуерна 

архитектура. Всички основни изчисления се изпълняват в специализиран изчислителен 

модул. Времевите серии данни се предоставят от лек отдалечен уеб сървър, който също 

така поддържа глобална популация от решения. Мобилните устройства (клиенти) се 

свързват със сървъра посредством RESTful комуникация, използвайки HTTP/JSON 

протокол, за да заявяват и получават изчислителни пакети. 

Както глобалната, така и локалните популации представляват подгрупи от 

матрици на теглото на изкуствените невронни мрежи. Локалните популации се 

управляват от различни еволюционни алгоритми, включително GA. Изчисляването на 

стойността на пригодност (fitness value) за всеки индивид се извършва чрез зареждане 

на индивида в структурата на изкуствена невронна мрежа. Този процес е времеемък, 

тъй като ИНМ трябва да обработи всички входно-изходни примери, за да изчисли 

средноквадратичната грешка (RMSE). 

 

В допълнение към използването на изкуствени невронни мрежи, втори подход 

за прогнозиране на финансови времеви редове е базиран на апроксимация на крива 

чрез синусоидални редове. Финансовите времеви редове често проявяват множество 

флуктуации, което ги прави подходящи за апроксимация с поредица от синусоидални 

функции. Тъй като във финансовите времеви редове рядко липсва тенденция, 
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възходящата или низходящата тенденция се апроксимира с уравнение на линия. 

Параметрите на линията – наклон (B) и пресечна точка (C) – се определят с методи 

като линейна регресия. 

Апроксимационното уравнение: 

 

y(t) = Bt + C + A₁sin(ω₁t + φ₁) + A₂sin(ω₂t +φ₂) + … 

 

съдържа множество коефициенти, където B и C определят линейната функция, а Aᵢ, ωᵢ 

и φᵢ представляват съответно амплитудата, ъгловата скорост и фазовото изместване на 

синусоидалните функции. Сумата от синусовите функции приблизително съответства 

на флуктуациите във финансовия ред. Генетичен алгоритъм се прилага за търсене на 

почти оптимални решения за тези коефициенти. Хромозомите в алгоритъма се състоят 

от два коефициента за линейната функция и три коефициента за всяка синусова 

функция. Целта на оптимизацията е получената крива да бъде максимално близка до 

оригиналните данни [Mateeva G, et al, 2022]. 

 

2.3.3. Вътрешни стратегии за управление на информацията в генетични алгоритми в 

дигитална среда чрез апроксимация на целева функция 

Генетичните алгоритми работят чрез итеративно генериране и оценяване на 

популация от кандидат-решения, като изчисляването на стойността на годност (fitness 

value) за всеки индивид. Представлява ключов информационен процес, който 

направлява еволюцията на алгоритъма. В задачите за оптимизация фитнес функцията 

обикновено се оптимизира (максимизира) и се нарича целева функция. Целевата 

функцията е математически израз, който присвоява числова оценка на всяко възможно 

решение, генерирано от GA. Тя е дефинирана от потребителя целева функция, която 

измерва качеството на дадено решение по отношение на целите за оптимизация. При 

задачите за минимизиране целевата функция се трансформира и проблемът се свежда 

до максимизиране [Mateeva, G et al, 2022]. В теорията на управление тя може да 

приеме формата на функция на грешката, а в теорията на игрите – функция на 

разходите. При всяка итерация на генетичния алгоритъм годността на всеки индивид в 

дадена популация се оценява с помощта на функцията за годност, и въз основа на тази 

оценка се създава следващата популация, която съставлява набора от потенциални 

решения.  
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Когато обаче времеемките целеви функции, които измерват качеството на 

решенията, отнемат твърде много време, ефективността на генетичните алгоритми 

спада драстично. Това представлява съществено предизвикателство, особено в 

дигитални среди с големи обеми от данни или сложни изчисления, където времето е 

критичен фактор. 

За да се преодолее това ограничение и да се подобри скоростта на 

оптимизационния процес, предлаганата апроксимация на тези функции е разгледана 

като стратегия за по-ефективно управление на информационния поток. Това решение 

включва замяна на времеемката целева функция с апроксимационна функция, базирана 

на напасване на крива, като например полиноми на Лагранж. Подобрената 

производителност при обработка на информация чрез апроксимация е насочена към 

намаляване на броя на скъпите взаимодействия и ускоряване на процеса на 

оптимизация. 

Полиномът на Лагранж е много добре установен инструмент за математическа 

интерполация. Това е специфичен полином с най-ниска възможна степен, който е 

способен да интерполира даден набор от известни точки. Точките се сдвояват в 2D 

евклидово пространство като (xi,yi). За k точки полиномът има степен, по-малка или 

равна на k. Много често срещана характеристика на полинома на Лагранж е, че е 

уникален. Когато се конструира полином на Лагранж, трябва да се направи компромис 

между по-добро напасване и по-плавна функция на напасване. С увеличаването на 

броя на известните точки степента на полинома се повишава. Увеличаването на 

степента на полинома води до по-високи осцилации и по-малко плавна интерполация. 

Полиномите на Лагранж с по-високи степени са по-малко приложими за предсказващи 

функции. 

Въпреки че изчисляването на оригиналната функция на годност не може да бъде 

избегнато, могат да се търсят възможности за намаляване на броя на нейните 

изчисления. В настоящото изследване е предложено апроксимиране на функцията за 

годност с полином на Лагранж. За всяко от измеренията на търсеното многомерно 

пространство се изчисляват коефициентите за отделен полином на Лагранж. При n-

мерно пространство за търсене ще има n полинома на Лагранж. Средната стойност на 

всички тези функции на Лагранж ще се използва като стойност за годност. 
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Процесът на апроксимация започва с няколко изчисления на оригиналната 

функция за годност. Тези няколко изчисления установяват началния набор от най-

добри намерени решения. Размерът на набора дава броя на точките, използвани за 

изчисляване на полиномите на Лагранж. Същият размер определя максималната 

степен на полинома. Както е добре известно, по-високата степен на полинома води до 

повече осцилации в интерполиращата крива. Поради тази причина размерът на набора 

от най-добре намерени решения е самонастройващ се параметър. Времето за намиране 

на по-добро решение за включване на набора се използва като критерий за 

самонастройване. По-малко време означава по-добра апроксимация. 

Решенията, оценени като по-добри от приблизителната функция за годност, не 

са гарантирано по-добри от оригиналната функция за годност. Поради тази причина 

всяко решение, което има стойност за годност, получена чрез приближението, по-

добра от всички други известни решения, също се оценява с оригиналната функция за 

годност. Когато се намери ново най-добро, според оригиналната функция за годност, 

решение, то влиза в пула от точки за изчисляване на полиномията на Лагранж. С 

добавянето на ново решение към пула, най-лошото се премахва от него. Предложеното 

приближение значително ускорява процеса на оценяване на индивиди в популация, 

базирана на генетичен алгоритъм при решаване на проблеми, за които изчисляването 

на функцията отнема часове или дни за едно изчисление. Това прави възможно 

прилагането на метаевристики за глобална оптимизация в области, където те изобщо 

не биха били приложими, поради отнемащата време оценка на междинно изчисляване 

на решения [Mateeva G, et al, 2022]. 

2.3.4. Експерименти и резултати  

Проведени са три отделни експеримента. Редовен генетичен алгоритъм е 

проведен срещу генетичен алгоритъм с апроксимирана функция за годност.  

Фигури 2.12, 2.13 и 2.14 онагледяват резултатите от експерименти, 

демонстриращи приложението на тези стратегии за управление на информацията в 

конкретни дигитални среди. По-конкретно, тези експерименти са проведени в 

контекста на оптимизация в игров контекст, което служи като пример за 

информационни процеси в дигитална развлекателна система, целяща постигането на 

определен RTP  чрез подреждане на символи. Въпреки че фокусът е върху 
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оптимизацията, това показва как генетичните алгоритми и свързаните с тях стратегии 

за управление на информация могат да бъдат приложени в конкретни дигитални среди 

с ясни цели и метрики.  

Постигнатите резултати са близки, но апроксимираната функция за годност 

показва подобрения в процеса на оптимизация. 

• Първи експеримент: апроксимираната функция за годност има предимство 

почти в края на процеса на оптимизация. 

 

Фигура 2.12. Първи експеримент 

• Втори експеримент: апроксимираната функция за годност има предимство в 

средата на процеса на оптимизация. 
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Фигура 2.13. Втори експеримент 

• Трети експеримент: Двете криви на конвергенция са почти успоредни, което 

показва, че има ситуации, в които апроксимираната функция на годност няма 

значително предимство. 

 

Фигура 2.14. Трети експеримент 
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При решаването на проблеми с оптимизация, където целевата функция е 

времеемка, се предлага апроксимация на функцията на годност. В този случай 

стратегиите за комуникация следва да бъдат насочени към намаляване на броя на 

скъпo струващи взаимодействия, като се използват апроксимации или други методи за 

ускоряване на процеса. 

2.4. Изследване на статистически свойства при оптимизация: Качество на данни и 

мащабиране на случайни числа 

Важността на качеството на данните е разгледано в Глава 1,  където е 

отбелязано все по-голямото му значение в моделиране на процеси с контекстно-

специфично определение и разбиране на качеството на данните.  

Генерирането на случайни числа се отнася до създаването на поредица от числа, 

които показват случайност или нямат никакъв забележим модел или предсказуемост. 

Тези числа обикновено се генерират от алгоритми или физически процеси, известни 

като генератори на случайни числа (RNG). Генерираните случайни числа рядко се 

използват в суров вид. В повечето случаи се прилага известно мащабиране или 

картографиране. Такива трансформации могат да повлияят на еднородността, 

разпределението и статистическите свойства на генерираните случайни числа. Ако 

процесът на мащабиране се извършва неправилно или въвежда пристрастия, той може 

да компромисира случайността и качеството на числата [Mateeva G, et al, 2023].  

Генетичните алгоритми (ГА) разчитат в голяма степен на генератори на 

псевдослучайни числа (ГПСЧ) за различни операции като селекция, кръстосване и 

мутация. Тези случайни числа са от решаващо значение за въвеждане на разнообразие 

и изследване в процеса на търсене, позволявайки на алгоритъма да премине отвъд 

локалните оптимуми и потенциално да намери по-добри решения. Въпреки че изборът 

на ГПСЧ може да изглежда незначителен, проучванията показват, че различните ГПСЧ 

могат да повлияят на производителността на ГА, понякога дори да водят до 

неочаквани подобрения с „по-лоши“ генератори. 
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2.4.1. Генериране и мащабиране на случайни числа 

Процесът на генериране на случайни числа включва два често срещани подхода: 

• Псевдогенератори на случайни числа (PRNG -ПГСЧ): PRNG ПГСЧ използват 

детерминистични алгоритми за генериране на поредици от числа, които притежават 

статистически свойства, наподобяващи истинска случайност. Те изискват начален 

елемент и използват математически операции за генериране на последващи числа. 

ПГСЧ могат да повтарят поредиците си след определен период, известен като дължина 

на периода. Широко известните ПГСЧ алгоритми включват Mersenne Twister 

(Matsumoto and Nishimura 1998) и Linear Congruential Generator (L’Ecuyer 1999). 

Mersenne Twister е известен с дългия си период и отлични статистически свойства. 

• Истински генератори на случайни числа (ГСЧ): TRNG генерират случайни 

числа, използвайки физически процеси, които са по своята същност непредсказуеми. 

Те разчитат на външни източници на ентропия, като атмосферен шум, радиоактивен 

разпад или електронен шум. TrueRNG v3 използва хардуерен дизайн, който улавя 

атмосферния шум с помощта на лавинен диод. TRNG осигуряват по-високо ниво на 

случайност от PRNG, но може да изискват специализиран хардуер или сензори за 

улавяне на случайните източници. 

2.4.2. Техники за мащабиране на случайни числа 

Мащабиране (претегляне, измерване на качество) на случайни числа: 

Мащабирането на сурови случайни числа включва трансформиране на генерираните 

числа от първоначалния им диапазон в различен диапазон или коригиране на техните 

свойства според специфични изисквания. Някои широко използвани техники за 

мащабиране са: 

• Линейно мащабиране: Включва картографиране на суровите случайни числа в 

желания диапазон с помощта на линейни трансформации. 

• Нелинейно мащабиране: Включва прилагане на математически функции или 

трансформации към суровите случайни числа, за да се промени тяхното разпределение 

или свойства. 
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• Мащабиране за специфични цели: В определени случаи мащабирането може 

да се изпълни, за да се отговорят на специфични изисквания или ограничения (напр. в 

криптографията). 

Избраната техника за мащабиране зависи от желаните свойства и диапазон на 

мащабираните числа. Важно е да се гарантира, че процесът на мащабиране не въвежда 

отклонение, корелация или други артефакти, които биха могли да компрометират 

случайността или статистическите свойства на случайните числа. 

2.4.3. Статистически инструменти и експерименти 

Инструментът „ent“ е софтуерен пакет, предназначен за оценка на ентропията на 

файлове и поредици от байтове. Той обикновено се използва за анализ на случайността 

и информационното съдържание на данните, включително поредици от случайни 

числа. Пакетът „ent“ предоставя инструмент от командния ред, наречен „ent“, който 

изчислява различни статистически мерки за случайност и ентропия. 

Инструментът „ent“ измерва пет статистически параметъра: 

• Ентропия: Измерва случайността или непредсказуемостта на поредица от 

байтове. Тя определя количеството информация, съдържаща се в данните. В контекста 

на генераторите на случайни числа, по-високата ентропия показва по-случайна и по-

малко предсказуема поредица от числа. 

• Хи-квадрат тест: Използва се, за да се определи дали има значителна разлика 

между очакваното разпределение на данните и наблюдаваното разпределение. В 

контекста на "ent" той оценява дали стойностите на байтовете във входните данни 

следват равномерно разпределение или показват някакви отклонения или модели. 

• Средноаритметична стойност: Средната стойност на набор от числа. В случай 

на "ent", тя изчислява средната стойност на байтовите стойности във входните данни. 

• Стойност на Монте Карло за Pi: Методът Монте Карло е статистическа 

техника, която използва случайна извадка за оценка на числени резултати. 

Инструментът "ent" използва този метод, за да оцени стойността на Pi (π) чрез 

генериране на случайни точки в единичния квадрат и преброяване на съотношението 
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на точките, попадащи в единичния кръг. Оценената стойност на Pi може да покаже 

случайността на входните данни. 

• Коефициент на серийна корелация: Отнася се до корелацията или 

зависимостта между последователни стойности в последователност. Стойност близка 

до нула предполага липса на значителна корелация. 

Тези параметри предоставят информация за случайността, разпределението и 

статистическите свойства на входните данни. 

2.4.4. Експерименти и резултати  

Експерименталните данни (по 1MB) са генерирани от два източника: 

имплементацията на Mersenne Twister в библиотеката NumPy и хардуерния генератор 

TrueRNG v3. Целта е да се наблюдава как мащабирането на сурови случайни числа 

влияе върху истинските случайни числа и псевдослучайните числа. Суровите данни са 

мащабирани от диапазони от 0-1 до 0-32 (широко използвани в хазартната индустрия). 

Експерименталните резултати ясно показват, че операциите по мащабиране не 

влияят драстично върху статистическите характеристики на псевдослучайните числа. 

Суровите данни са мащабирани от диапазони от 0-1 до 0-32. Тези диапазони са 

много широко използвани в хазартната индустрия. След операцията за мащабиране се 

изпълнява инструментът "ent" и измерените параметри се записват. 

Фигури 2.15 и 2.16 показват ентропията (мярка за случайност) на генерирани 

числа от Mersenne Twister (псевдогенератор) и TrueRNG v3 (истински генератор) при 

различни диапазони на мащабиране. 
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Фигура 2.15. Ентропия на Mersenne Twister 

 

Фигура 2.16.  Ентропия на TrueRNG v3 

Фигура 2.17. сравнява разликата в ентропията между Mersenne Twister и 

TrueRNG v3 след мащабиране, показвайки отклоненията в тяхната случайност. 



Глава 2. Методи за евристична оптимизация на комуникационни стратегии в управление на 
информационни процеси 

Гергана Матеева • ИИКТ-БАН • 2025 
 

84 

 

Фигура 2.17. Разлика в ентропията 

 

Фигури 2.18 и 2.19 представят стойностите на Хи-квадрат теста за 

псевдослучайни числа от Mersenne Twister и за истински случайни числа от TrueRNG 

v3 съответно, при различни диапазони на мащабиране. 

 

Фигура 2.18. Хи-квадрат на Mersenne Twister 
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Фигура 2.19. Хи-квадрат на TrueRNG v3 

 

Фигура 2.20. показва разликата в Хи-квадрат стойностите между Mersenne 

Twister и TrueRNG v3 след мащабиране, разкривайки въздействието на мащабирането 

върху равномерността на разпределението им 

 

Фигура 2.20. Разлика в хи-квадрата 
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Фигури 2.21 и 2.22 изобразяват средноаритметичната стойност на генерираните 

числа от Mersenne Twister (псевдогенератор) и TrueRNG v3 (истински генератор) при 

прилагане на различни диапазони на мащабиране. 

 

Фигура 2.21. Средна стойност на Mersenne Twister 

 

Фигура 2.22. Средна стойност на TrueRNG v3 
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Фигура 2.23. показва разликата в средната стойност между Mersenne Twister и 

TrueRNG v3 след мащабиране, подчертавайки отклоненията в централната тенденция 

на двата типа генератори. 

 

Фигура 2.23. Разлика в средната стойност 

Фигури 2.24 и 2.25 илюстрират коефициента на серийна корелация (мярка за 

зависимостта между последователни стойности) на генерираните числа от Mersenne 

Twister (псевдогенератор) и TrueRNG v3 (истински генератор), съответно. Тези 

графики показват как серийната корелация се променя в зависимост от диапазоните на 

мащабиране, което е ключово за оценяване на независимостта на последователните 

числа и липсата на предсказуеми зависимости. 
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Фигура 2.24. Серийна корелация на Mersenne Twister 

 

Фигура 2.25. Серийна корелация на TrueRNG v3 

Фигура 2.26.  визуализира разликата в коефициента на серийна корелация 

между Mersenne Twister и TrueRNG v3 за всички изследвани диапазони на 

мащабиране, давайки пряко сравнение на независимостта на последователните 

стойности. 
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Фигура 2.26. Разлика в серийната корелация 

2.5. Изводи 

 

Целта на това изследване беше да се проучи въздействието на евристичните и 

мета-евристичните методи за оптимизация върху комуникационните стратегии в 

управлението на информационните процеси. 

Тези евристични методи за оптимизация осигуряват стабилни рамки за 

подобряване на комуникационните стратегии в управлението на информационните 

процеси, като се справят с различни предизвикателства от индустриални процеси до 

контрол на дезинформацията. 

Евристичните и мета-евристичните методи играят важна роля за 

оптимизирането на комуникационните стратегии в управлението на информационните 

процеси в различни сложни системи. Тези методи, като хипер-евристиките и мета-

евристичните техники, целят да подобрят ефективността на комуникацията и 

управлението на информацията в области като логистиката и дистрибуцията, където 

сътрудничеството и обменът на знания са от съществено значение. 

Генетичните алгоритми се открояват като едни от най-ефективните мета-

евристики за глобална оптимизация. Те имитират процеса на естествен подбор, като 

поддържат популация от кандидат-решения и ги развиват чрез селекция, кръстосване и 

мутация. Ефективността на генетичните алгоритми зависи от бързото изчисляване на 
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стойността на годност (целевата функция). Те могат да се прилагат и в контекста на 

разпределени изчисления, където се управляват глобални и локални популации от 

решения. 

Предложена е и модификация на генетичните алгоритми, вдъхновена от ДНК, 

която използва сдвоени хромозоми с обърнати битове. Тази техника може да предложи 

предимства като по-ефективно изследване на пространството за търсене, по-добро 

справяне с ограниченията и поддържане на разнообразие в популацията. Валидността 

на тази модификация е тествана с познати функции за сравнение на оптимизацията. 

Евристичните и мета-евристичните подходи, и по-специално генетичните 

алгоритми и техните усъвършенствания, са мощни инструменти за справяне със 

сложни задачи за оптимизация на комуникационни стратегии и управление на 

информационни потоци в различни области. Те позволяват намирането на ефективни 

решения в ситуации, където традиционните методи могат да се окажат недостатъчни. 

Предложен е адаптивен метод за апроксимация на изчислително ресурсоемки 

целеви функции: Разработена е нова техника, използваща полиноми на Лагранж за 

апроксимация на времеемки целеви функции. Този метод значително намалява 

изчислителния и комуникационния трафик, което прави приложението на GA 

осъществимо на устройства с ограничени ресурси, където директната оценка би била 

непосилна. Адаптивният характер на апроксимационния набор представлява 

самооптимизиращ се механизъм в рамките на самия алгоритъм. 

Разпределената изчислителна система с мобилни устройства може да бъде 

изключително ефективна при решаването на практически проблеми. 

 Модулната организация на софтуера в мобилните приложения дава 

висока степен на гъвкавост при проектирането на мобилни разпределени системи за 

прогнозиране. 

 Използването на библиотеки с отворен код значително съкращава 

времето за разработване на софтуер и подобрява качеството, като се разчита на 

активната група от общността за поддръжка на софтуер. 

Описан е холистичен подход към оптимизацията, който отчита не само 

алгоритмичния резултат, но и ефективността на базовите комуникационни процеси 

чрез адаптивни техники. 
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архитектурни аспекти 

 

3.1. Моделиране на комуникационни стратегии в дигитална среда 

 

Моделирането на комуникационни стратегии в дигитална среда включва 

разработването на теоретични рамки и практики за оптимизиране на информационните 

потоци и комуникационните процеси. Тези модели отчитат техническите и социалните 

аспекти на информационната обработка, като подчертават важността от баланс между 

технологичните и когнитивните аспекти на комуникацията. Ефективните 
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комуникационни стратегии в дигиталната среда включват използване на 

колаборативни инструменти, адаптивни модели и обучения за дигитална грамотност. 

Разбирането и моделирането на комуникационни стратегии в дигитална среда е 

ключов аспект предвид нарастващото значение на ИКТ в съвременния работен процес 

и социални взаимодействия [Anthony Cherbonnier et al, 2024]. 

Дигиталната среда предоставя уникални възможности и предизвикателства, 

които трябва да бъдат взети предвид при разработването и анализа на тези стратегии 

[Andree-AnneDeschˆ enes, 2023]. 

Един важен аспект при моделирането е ролята на интерфейсите и алгоритмите, 

които оформят дигиталните фокуси и определят наличните възможности за 

взаимодействие и начина, по който те се представят на потребителя. Тези елементи 

влияят върху поведението и трябва да бъдат разглеждани като външни фактори, 

структуриращи комуникацията онлайн [Kevin Lewis, 2021]. 

Друг ключов елемент е дигиталната грамотност, която включва технически, 

когнитивни и социо-емоционални умения, необходими за ефективното използване на 

дигитални среди. Нивото на дигитална грамотност на участниците (както на 

предавателя, така и на приемника) влияе върху способността им да използват 

дигитални инструменти и да се ангажират в ефективна комуникация. Проучванията 

показват, че по-високата техническа дигитална грамотност е свързана с по-активното 

използване на колаборативни технологии, което от своя страна има положителен ефект 

[Andree-AnneDeschˆ enes, 2023]. 

Моделирането на комуникационни стратегии в дигитална среда трябва да 

отчита и разнообразието от дигитални канали и инструменти, които могат да бъдат 

използвани. Те включват различни типове дигитални среди и техните характеристики 

(Таблица 3.1). 
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ИМЕРСИВНИ СРЕДИ 

Могат да бъдат използвани за обучение 

на колаборативни умения и изискват 

групова активност за постигане на общи 

цели 

НЕИМЕРСИВНИ СРЕДИ 

Предоставят споделени работни 

пространства и канали за синхронна и 

асинхронна дискусия 

Видео игри Платформи за споделяне 

Симулации със сценарии Онлайн курсове 

PC-базирани симулатори и инструменти 

за добавена реалност 

Инструменти за колаборативно решаване 

на проблеми 

Таблица 3.1. Типове дигитални среди и техните характеристики 

При моделирането е важно да се премине от въпроса кои дигитални 

инструменти да се използват към въпроса как да се използват те ефективно [Anthony 

Cherbonnier et al, 2024]. 

Изследванията показват, че използването на колаборативни технологии може да 

улесни комуникацията, да отговори на различни нужди и да свърже хора, които нямат 

възможност за лични срещи. Тези технологии могат да повлияят както на 

когнитивната, така и на емоционалната оценка на близостта между комуникиращите. 

Моделирането на комуникационни стратегии в дигитална среда изисква 

разбиране на основните комуникационни принципи, спецификата на дигиталните 

инструменти и среди, както и факторите, влияещи върху ефективността на дигиталната 

комуникация, като дигиталната грамотност и дизайна на комуникационната стратегия. 

Емпиричните данни от проучвания, изследващи използването на дигитални 

инструменти за развитие на колаборативни умения, могат да послужат като ценна 

основа за разработване и валидиране на такива модели [Anthony Cherbonnier et al, 

2024]. 

3.2. Използване на Android Content Providers за ефективно управление на данни в 

мобилни разпределени среди 

 

Използването на Android Content Providers може да се разглежда като конкретен 

механизъм за организиране и управление на информационния поток, който има връзка 
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с по-широките цели на ефективното управление на информация в дигитална среда, 

като модулност, интеграция и осигуряване на достъп до данни. 

Системите, организирани на принципа клиент-сървър, използват дигитални 

комуникации за обмен на информация. В тези системи, сървърът предоставя 

информация или услуги, към които клиентите (например, мобилни устройства) се 

свързват през интернет, често използвайки протокола HTTP/JSON за комуникация.  

 

Фигура 3.1. Клиент – сървър архитектура 

Този архитектурен модел е фундаментален за много дигитални информационни 

процеси, където данните се съхраняват и обработват централно и се достъпват от 

крайните потребители. 

 

Фигура 3.2. HTTP  комуникация 



Глава 3. Модели за комуникационни стратегии при управление на информационни процеси в 
дигитална среда: Технически и архитектурни аспекти 

Гергана Матеева • ИИКТ-БАН • 2025 
 

95 

Доставчиците на съдържание за Android представляват механизъм за модулно 

управление и достъп до данни в мобилни разпределени изчислителни приложения. Те 

подобряват модулността и устойчивостта на приложенията и позволяват по-добра 

интеграция с операционната система Android и други приложения. Тази концепция 

може да бъде разширена до по-общ принцип за управление на информационни потоци 

в дигитални системи чрез обособяване на специализирани компоненти за предоставяне 

и консумация на данни. 

 

Фигура 3.3. Модулна архитектура 

В контекста на разпределените изчисления човек-компютър, комуникацията 

играе важна роля при събиране на субективни оценки или мнения от потребителите 

(например, чрез механизми за гласуване). Доставчиците на съдържание могат да бъдат 

използвани за контрол на гласуването и управление на информацията, свързана с него. 

Това показва значението на ефективните комуникационни стратегии за интегриране на 

човешкия фактор в дигитални информационни процеси. 

Системата, разделя процесите на предна (графичен интерфейс) и задна (фонови 

изчисления) част. Комуникацията между тези части, както и с външни сървъри, е 

ключова за безпроблемното функциониране на системата. Доставчикът на съдържание 
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служи като буфер за бърз достъп до данни, предотвратявайки блокиране на 

потребителския интерфейс по време на продължителни изчисления. Това подчертава 

необходимостта от стратегии за асинхронна комуникация и буфериране на данни при 

управление на времеемки процеси в дигитална среда [Mateeva, G et al, 2022]. 

3.3. Моделите за комуникационни стратегии при управление на информационни 

потоци в дигитална среда в контекста на разпределени изчисления и генетични 

алгоритми  

Моделите за комуникационни стратегии при управление на информационни 

потоци в дигитална среда в контекста на разпределени изчисления и GA в този 

дисертационен труд включват: 

• Използването на клиент-сървър архитектурата за разпределяне на 

изчислителни задачи и данни. 

• Прилагането на механизми като AndroidContentProviders за ефективно 

управление на локални информационни потоци. 

• Разработването на асинхронни комуникационни модели за паралелни 

еволюционни алгоритми, които минимизират нуждата от честа синхронизация, 

особено когато оценката на пригодността е скъпа. 

• Стратегии за интегриране на човешка обратна връзка, които също изискват 

внимателно проектирани комуникационни канали. 

• Подходи като апроксимация на фитнес функцията, които могат да намалят 

нуждата от честа комуникация, свързана с пълната оценка на решенията в генетичните 

алгоритми. 

3.4. Анализи и решения в технически и архитектурен аспект 

 

Мобилни, киберфизични системи (CPS) и Интернет на нещата (IoT) са в 

основата на интензивна информационна и дигитална трансформация [Popchev I. et al., 

2019, Stoyanov St., et al, 2018] която предоставя нови възможности за развитие на 

продукти и услуги, дистанционно управление и диагностика, наблюдение на 

състоянието, динамична и контролирана поддръжка, проследяване и планиране на 
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приложения в реално време. В киберфизичните мобилни системи  изчислителният 

компонент е разпределен в цялата физическа система, която е неин носител и е 

синергично свързана с нейните съставни елементи [Sanfelice R et al,  2016]. 

Целта на използването на CPS е комбиниране на динамиката на физическите 

процеси с тези на софтуера и мрежите, предоставяйки абстракции и техники за 

моделиране, проектиране и анализ за интегрираната цялост. CPS и Интернет на нещата 

разкриват възможности за създаване на стойност от събраните данни [Chen Y., Li Y et 

al, 2020]. 

Стойността на данните се повишава, когато структурирани и неструктурирани 

данни се обработват и изследват за получаване на полезна информация. В момента 

няма стандарти за споделяне на данни, генерирани от сензори, което ограничава 

използването на налични в търговската мрежа измервателни устройства. 

Разработването на методи за преобразуване на данни в приложими решения е 

основната изследователска цел [Atanasova, T, 2019]. Това дефинира ключовото 

предизвикателство (хетерогенните данни) и архитектурния проблем (липса на 

стандартизация), към които Глава 3 търси решения в технически аспект. 

Хетерогенността и архитектурните елементи се основават върху това, че IoT 

концепцията генерира хетерогенни и шумни данни по своята същност, поради 

разнообразието от хардуер, операционни системи и комуникационни възможности на 

устройствата [Mezghani et al, 2017]. Тази хетерогенност включва скаларни измервания, 

времеви серии, изображения и видео. Липсата на референтен модел на IoT архитектура 

(Reference Modelling IoT Architecture) възпрепятства прилагането на общ подход за 

обработка на генерираните данни. В методологичен аспект е необходимо да се  

прилагат широк спектър от методи и инструменти за извличане и анализ на данните в 

реално време според различни цели – сензорика, анализ на данни и машинно обучение 

(ML) [Abu-Elkheir et al. 2013, Zikria et al, 2019]. Резултатите от проучванията показват, 

че съществуват комуникационни предизвикателства (тъй като IoT е колекция от 

фундаментално различни системи) и много ML методи не се справят добре с 

хетерогенността на IoT данните, което налага подходяща интерпретация на ML 

моделите [Popchev & Orozova, 2021]. 

Статията [Dineva et al., 2021] представя конкретно архитектурно решение, 

разработено в рамките на проекта „Интелигентно животновъдство“. Тази система се 

фокусира върху техническите и архитектурни аспекти за управление на 

информационните потоци. 
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Има няколко аспекта на данните от IoT устройства в киберфизичните системи, 

които затрудняват обработката на данните: 

 Събраните данни са шумни поради грешки, възникващи по време на 

придобиване и предаване. 

 По своето естество тези данни са силно променливи, както поради огромното 

несъответствие в потока от данни, генериран от различни компоненти, така и поради 

съществуването на различни времеви модели. 

 Полезността на данните силно зависи от честотата, с която се улавят и начина, 

по който се обработват. 

 В случаите, когато данните идват от едни и същи устройства, преди да се считат 

за надеждни, е необходимо да се вземе предвид фактът, че тези устройства могат да се 

държат различно, дори при подобни условия. 

 Преобразуването на неструктурирани потоци от данни в структурирани и 

отделянето на полезния сигнал от шума са едни от най-важните стъпки в обработката 

на данни. 

 Данните, получени от IoT устройства, често са "грапави" (сурова и 

небалансирана форма), което налага задължителна предварителна обработка преди 

стартиране на процеса на извличане на бизнес стойност от тях. Действията по 

представляват критичен етап в процеса на прилагане на алгоритми за структуриране, 

почистване и валидиране на данните машинно обучение за разкриване на имплицитни 

корелации в наборите от данни, които да бъдат отразени в моделите за прогнозиране и 

класификация [Dineva, K., et al, 2019]. 

Поради нарастващото количество свързани IoT устройства, обемът на 

мащабируемост и съществуващият изчислителен капацитет на настоящите 

архитектурни структури са достигнати [Dineva K., et al, 2020]. 

Това предполага намирането на подход, който да отговаря на нарастващите 

изисквания. Базираният в облак Интернет на нещата (CB-IoT) става все по-харесвано и 

полезно решение. Облачните изчисления предлагат изчислителни възможности и 

възможности за съхранение с инфраструктура за виртуализация. Това позволява всяко 

приложение да се обработва от много процесори в облачния център. Ограниченията на 

IoT устройствата в изчисленията, мощността на батерията и съхранението могат да 
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бъдат преодолени с помощта на облака, който участва, за да улесни работата на 

устройства с ниска мощност, малко изчисления и малки хранилища. 

Разработената архитектура е базирана на AWS облака. Това позволява на 

CPS/IoT инфраструктурата да използва инструменти, които вземат решения за 

автоматизирано мащабиране чрез различни показатели за услугата, като време за 

реакция, производителност и други. CPS може да помогне на изследователите да 

разберат по-добре защо се случват определени промени и да формират хипотези и 

решения за това как да се преодолеят тези проблеми чрез анализиране на данни, 

събрани чрез системата (Фигура 3.4). 

 

Фигура 3.4. Платформи за приложение / съхранение 

Има нужда от надграждане на познатите методи за обработка на данни и 

фокусиране на усилията върху въвеждането на гъвкави стандартизирани процеси и 

методологии, включващи все повече типове данни, формати и обеми и в същото време 

лесни за прилагане и възпроизвеждане. 

Проучват се перспективи за разпределено намиране и децентрализирано 

управление на ресурси, за да се подобри разбирането и ефективността на процесите на 

събиране на информация в разпределени среди. Предложената CPS/IoT архитектура за 

интелигентно наблюдение представлява конкретен пример за събиране, обработка и 

доставяне на информационно съдържание чрез разпределени изчислителни ресурси. 

Сензорите и IoT устройствата са разпределени източници на данни, облачната 
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платформа (AWS) осигурява разпределена изчислителна и складова инфраструктура, а 

обработената информация се доставя на потребителите за вземане на решения. 

Системата използва различни комуникационни технологии за свързване на 

разпределените елементи. 

3.5. Основни средства за реализация на разпределени изчисления 

Android OS API-та: Операционната система Android предоставя редица API-та, 

които са ключови за реализирането на разпределени изчисления. Сред тях са: 

 Android Services: Използват се за извършване на дълготрайни операции във 

фонов режим, без потребителски интерфейс. Те могат да продължат да работят 

дори след като потребителят е преминал към друга Activity. 

 LiveWallpaper: Предоставят интерактивни фонове с анимационни възможности 

за началния екран на телефона. Могат да се използват за междинна 

визуализация на резултатите от разпределени изчисления. 

 AndroidWidgets: Компоненти на графичния потребителски интерфейс, които 

могат да допринесат за гъвкава междинна визуализация на резултати и да 

предоставят "бърз преглед" на важна информация. Widgets могат да обработват 

потребителски вход и се използват за събиране на гласове в сценарии на 

човешко-компютърни разпределени изчисления. 

Архитектура клиент-сървър и комуникация: Системите за мобилни 

разпределени изчисления често са организирани на принципа клиент-сървър. 

Комуникацията между мобилните устройства (клиенти) и сървъра се осъществява най-

често чрез HTTP/JSON протокол, използвайки RESTful комуникация. 

Фоново изпълнение и паралелизъм: Изчисленията, особено тези, свързани с 

обучението на невронни мрежи, се извършват във фонов режим с помощта на Android 

Services. За да се избегне блокиране на потребителския интерфейс, дълготрайните 

изчисления се изпълняват в отделен thread на LiveWallpaper service. 

Локално съхранение на данни: За осигуряване на работа при липса на връзка с 

интернет, данните за изчисленията се съхраняват локално в SQLite релационна база 

данни. 
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Използване на външни библиотеки: Тъй като Android OS API-тата не включват 

готови библиотеки за машинно обучение, се използват външни Java-базирани 

библиотеки. Примери включват: 

 EncogMachine Learning Framework за имплементация на многослоен 

персептрон и resilient backpropagation обучение. 

 MOEA Framework за метаевристична глобална оптимизация, включително 

DifferentialEvolution. 

 JSON-java за обработка на JSON съобщения при комуникация със сървъра. 

 Http Client Android Library за HTTP комуникация със сървъра. 

Модулен дизайн: Проектът VitoshaTradeAndroidClient е разработен по модулен 

начин, което позволява прекомпилиране на клиентския код и изпълнение на 

изчисления дори на настолни компютри. 

Тези средства позволяват създаването на ефективни и гъвкави приложения за 

разпределени изчисления, които могат да използват ресурсите на мобилни устройства 

за решаване на сложни проблеми [Mateeva, G et al, 2021]. 

3.6. Основни предизвикателства при проектирането на системи за 

взаимодействие 

 

3.6.1. Оперативна съвместимост 

 

Оперативната съвместимост се дефинира като гарантиране, че различните 

системи и компоненти могат да работят безпроблемно заедно Това е едно от 

критичните предизвикателства при изграждането и управлението на разпределени и 

съвместни системи. Следователно, разбирането на основните пречки пред 

оперативната съвместимост и на ключовите изисквания, на които системите трябва да 

отговарят, за да бъдат оперативно съвместими, е от съществено значение. В изследване 

[Sadeghi & Mersedeh, 2023] са идентифицирани осем основни изисквания за оперативна 

съвместимост и съответните предизвикателства. Направено е критично изследване на 

градивните елементи на оперативната съвместимост, за да се разбере способността на 

настоящите концептуални подходи – и свързаните с тях технологии – да отговорят на 

идентифицираните изисквания. Резултатите могат значително да повлияят на 
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софтуерното инженерство на оперативно съвместими системи чрез въвеждане на 

техните основни изисквания и най-добрите практики за справяне с тях.   

Оперативната съвместимост е критична в разпределените системи, където 

различни компоненти трябва да комуникират и функционират заедно. Това изисква 

задълбочено разбиране на бариерите пред оперативната съвместимост и ключовите 

изисквания за системите да бъдат оперативно съвместими. 

 

3.6.2. Ресурсни ограничения 

Ресурсните ограничения, като ограничения в паметта, дисплея, процесорната 

мощ и други ресурси, представляват основно предизвикателство при проектирането на 

системи, като често водят до драматични проблеми с наличните ресурси като 

ограничена памет, липса на дисплей (т.е. опосредствано управление и взаимодействие) 

и слаби процесори. Тези ограничения възникват по различни причини, включително 

икономии от мащаба, при които дори малки количества могат да доведат до 

значителна разлика в разходите, както и ограничения, наложени от хост средата, като 

тези за тегло, размер, честотна лента или консумация на енергия. 

 

Категория Описание Влияние / 

Последствия 

Принципи и 

препоръки 

Ресурсни 

ограничения 

Ограничения като 

ограничена памет, 

липса на дисплей, 

слаби процесори 

Затрудняват 

изпълнението и 

управлението 

Оптимално 

използване на 

ресурси чрез 

опростяване 

Причини за 

ограничения 

Икономии от мащаба 

и ограничения, 

наложени от хост 

средата (тегло, 

размер, енергия) 

Влияят на разходи и 

възможности на 

системата 

Вземане под 

внимание още в 

начални етапи 

Предизвикателства 

в дизайна 

Работа върху все още 

неокончателно 

проектирани системи 

с критични 

неизвестни фактори 

Процесът е сложен и 

неопределен 

Използване на 

итеративни и 

адаптивни 

подходи 

Перспектива за 

опростяване 

Подход за по-

ефективно използване 

на ресурси и 

създаване на 

стабилни, лесни за 

поддръжка системи 

Подобрява 

стабилността и 

работоспособността 

Прилагане на 

принципа „по-

малко е повече“ 

Емпирични 

наблюдения 

Събрани открития и 

примери от експерти, 

Улесняват реалното 

прилагане на 

Прилагане на 

препоръчани 
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подпомагащи 

идентификация на 

добри практики 

принципите методи в 

системния 

дизайн 

 

Таблица 3.2. Предизвикателства и принципи при дизайн на системи с ресурсни 

ограничения 

 

В допълнение към структурните проблеми, които принуждават дизайнерите да 

разширяват и оптимизират дизайна до краен предел, други предизвикателства могат да 

повлияят на самия процес на проектиране. Например, когато разработчиците трябва да 

програмират за система, която все още е в процес на проектиране, такова 

едновременно разработване включва критични неизвестни фактори. Усилията за 

проектиране при тези условия са в най-добрия случай трудни и не е ясно доколко тези 

ограничения са наистина неизбежни. 

Вярва се, че перспективата за проектиране за опростяване би оформила 

ситуацията по по-благоприятен начин, което да доведе до системи, които използват по-

добре наличните ресурси, са по-стабилни и по-лесни за поддръжка и използване. 

Формулирани са предложения за възможни основни принципи, като минимализъм, 

яснота, адаптивност, ефективно управление на ресурси, модулност и акцент върху 

опростено и интуитивно потребителско изживяване [Margaria, T et al, 2011]. 

Проектирането за системи с ограничени ресурси включва работа с ограничена 

памет, липса на дисплей и слаби процесори. Тези ограничения изискват иновативни 

стратегии за проектиране за оптимизиране на използването на ресурсите и осигуряване 

на устойчивост на системата. 

 

3.7. SWOT анализ 

 

В настоящия дисертационен труд са описани аспекти на доставяне на 

информационно съдържание чрез разпределени изчислителни ресурси, контекста на 

CPS и IoT. Въз основа на тази информация може да бъде извършен SWOT анализ, 

който идентифицира силните и слабите страни, възможностите и заплахите, свързани с 

тези технологии и подходи (Таблица 3.3). 

 

Силни страни (Strengths)  
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CPS и IoT предоставят нови възможности за развитие на продукти и услуги, 

дистанционно управление и диагностика, наблюдение на състоянието, динамична и 

контролирана поддръжка, проследяване и планиране на приложения в реално време. 

Използването на CPS комбинира динамиката на физическите процеси с тези на 

софтуера и мрежите, предоставяйки интегриран подход за моделиране, проектиране и 

анализ. 

CPS и IoT ракриват възможности за създаване на стойност от събраните данни, които 

се повишават при обработка и анализ за получаване на полезна информация. 

Облачните изчисления предлагат значителни изчислителни възможности и капацитет 

за съхранение чрез виртуализация, което може да преодолее ограниченията на IoT 

устройствата по отношение на изчисления, енергия и съхранение. 

Използването на Android OS API-та (като Android Services, LiveWallpaper и 

AndroidWidgets) е ключово за реализирането на разпределени изчисления на мобилни 

устройства, позволявайки фонови операции, визуализация на резултати и 

потребителско взаимодействие. 

Архитектурата клиент-сървър и комуникацията чрез HTTP/JSON протокол (RESTful) 

са основни средства за изграждане на мобилни разпределени изчислителни системи 

Възможността за фоново изпълнение и паралелизъм позволява извършването на 

интензивни изчисления, като обучение на невронни мрежи, без блокиране на 

потребителския интерфейс. 

Локалното съхранение на данни (например в SQLite) осигурява функционалност дори 

при липса на интернет връзка. 

Използването на външни Java-базирани библиотеки (като Encog, MOEA Framework, 

JSON-java, HttpClient) разширява възможностите на Android OS за машинно обучение, 

оптимизация и комуникация. 

Модулният дизайн на проекти позволява гъвкавост и прекомпилиране за различни 

платформи. 

Използването на базирана на AWS облак архитектура позволява на CPS/IoT 

инфраструктурата да използва инструменти за автоматизирано мащабиране и анализ на 

данни. 

 

Слаби страни (Weaknesses) 
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В момента няма стандарти за споделяне на данни, генерирани от сензори, което 

ограничава използването на налични в търговската мрежа измервателни устройства. 

Събраните данни от IoT устройства често са шумни, силно променливи поради грешки 

при придобиване и предаване, несъответствия в потока от данни и различни времеви 

модели. 

Полезността на данните силно зависи от честотата на улавяне и начина на обработка. 

Едни и същи устройства могат да се държат различно дори при подобни условия, което 

трябва да се вземе предвид за надеждността на данните. 

Необходимо е преобразуване на неструктурирани потоци от данни в структурирани и 

отделяне на полезния сигнал от шума, което е сложен процес. 

Данните от IoT устройства са често "грапави" и небалансирани, което налага 

задължителна предварителна обработка. 

Структурирането, почистването и валидирането на данните са критичен етап преди 

прилагането на алгоритми за машинно обучение. 

Поради нарастващия брой свързани IoT устройства, обемът на мащабируемост и 

съществуващият изчислителен капацитет на настоящите архитектурни структури са 

достигнати. 

Проектирането и управлението на оперативно съвместими разпределени и съвместни 

системи представлява критично предизвикателство. 

Системите с ограничени ресурси (памет, дисплей, процесорна мощ) представляват 

значително предизвикателство при проектирането. 

 

Възможности (Opportunities) 

Разработването на методи за преобразуване на данни в приложими решения е основна 

изследователска цел. 

Базираният в облак Интернет на нещата (CB-IoT) става все по-харесвано и полезно 

решение за преодоляване на ограниченията на IoT устройствата. 

Съществува нужда от надграждане на познатите методи за обработка на данни и 

въвеждане на гъвкави стандартизирани методологии, включващи повече типове данни, 

формати и обеми. 

Проучват се перспективи за разпределено познание и рамки за децентрализирано 
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управление на ресурси за подобряване на разбирането и ефективността на процесите 

на сливане на информация в разпределени среди. 

Разработената архитектура, базирана на AWS облака, предоставя възможности за 

автоматизирано мащабиране и анализ на данни, което може да помогне за вземане на 

решения и разбиране на системното поведение. 

Изследванията могат да се фокусират върху въвеждането на гъвкави стандартизирани 

процеси, които са лесни за прилагане и възпроизвеждане. 

Съществува потенциал за влияние върху софтуерното инженерство на оперативно 

съвместими системи чрез идентифициране на основните изисквания и най-добрите 

практики. 

Перспективата за проектиране за опростяване може да доведе до системи с ограничени 

ресурси, които използват по-добре наличните ресурси, са по-стабилни и по-лесни за 

поддръжка и използване. 

 

Заплахи (Threats) 

Шумът и грешките в данните могат да намалят тяхната полезност и да доведат до 

неправилни заключения. 

Голямото разнообразие и непоследователност на данните от различни IoT устройства 

усложнява обработката и анализа. 

Достигането на границите на съществуващия изчислителен капацитет може да забави 

обработката на нарастващите обеми данни. 

Липсата на оперативна съвместимост между различни системи и компоненти може да 

възпрепятства ефективната работа на разпределени системи. 

Ресурсните ограничения могат да наложат компромиси при проектирането и 

функционалността на системите, особено вградените такива. 

Едновременното разработване на системи с ограничени ресурси може да бъде трудно 

поради критични неизвестни. 

 

Таблица 3.3. SWOT анализ на CPS/IoT и разпределени изчислителни ресурси 

 



Глава 3. Модели за комуникационни стратегии при управление на информационни процеси в 
дигитална среда: Технически и архитектурни аспекти 

Гергана Матеева • ИИКТ-БАН • 2025 
 

107 

3.8. Архитектурни модели при проектирането на разпределени системи 

 

Архитектурните модели като доказани решения на проблеми при проектирането 

на разпределени системи [https://www.geeksforgeeks.org/computer-networks/architecture-

styles-in-distributed-systems/] предлагат език и рамка за обсъждане на проектни 

решения, като всяка от тях носи специфичен набор от характеристики, предимства и 

недостатъци [Washizaki et al, 2020]. Настоящият дисертационен труд имплементира 

клиент-сървър модел, но този избор съществува в спектър от алтернативи, всяка с 

различни компромиси по отношение на мащабируемост, отказоустойчивост и 

латентност. 

 

3.8.1. Клиент-сървър архитектура 

 

Този модел има централизирано управление и ясно разделение на 

отговорностите (separation of concerns). Клиент-сървър архитектурата е 

имплементирана в Глава 2 от дисертацията, която използва отдалечен уеб сървър и 

мобилни клиенти за извършване на разпределени изчисления. Централизираният 

контрол улеснява управлението на глобалната популация в генетичния алгоритъм, но 

същевременно въвежда рискове, които трябва да бъдат анализирани. 

 

3.8.2. Peer-to-Peer (P2P) архитектура 

 

Отличава се с децентрализирана природа, висока отказоустойчивост и 

възможности за споделяне на ресурси. Този модел контрастира с риска от единична 

точка на отказ (single point of failure), присъщ на клиент-сървър модела – риск, който е 

идентифициран както в SWOT анализа на дисертацията, така и в общата литература по 

темата. P2P моделът предлага алтернатива, при която мобилните устройства могат да 

комуникират директно помежду си, намалявайки зависимостта от централния сървър. 

 

3.8.3. Събитийно-ориентирана (Event-Based/Publish-Subscribe) архитектура 

 

Този модел е изключително подходящ за IoT системи, където устройства 

(сензори) асинхронно генерират данни („събития“). Събитийно-ориентирана 

архитектура е силно релевантна за проекта „Интелигентно животновъдство“, където 
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сензори, следящи жизнените показатели на животните, докладват данни спорадично, 

при засичане на аномалии, а не постоянен поток. Това позволява изграждането на 

силно мащабируеми и слабо свързани (loosely coupled) системи. 

 

3.8.4. Многослойна (Layered) архитектура 

 

Предложените в дисертацията модели могат да бъдат рамкирани в контекста на 

многослойна архитектура, подобна на референтните архитектури за интелигентно 

земеделие, които често използват слоеве като Сензорен (Sensor), Мрежов (Network), 

Услуги (Service) и Приложен (Application) [A. Triantafyllou, et al, 2019]. Компонентите 

на дисертационния труд се вписват в тази структура по следния начин: клиентът на 

Android като презентационен/приложен слой, сървърът като слой за услуги/данни, IoT 

устройствата като сензорен слой. 

В Таблица 3.4 са обобщени основните архитектурни модели, използвани при 

проектирането на разпределени системи, представяйки техните ключови принципи, 

характеристики и пригодност за среди с ограничени ресурси, както и връзката им с 

модела, предложен в дисертацията. 
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посредничеств

ото на сървър. 

Събитийно-

ориентирана 

(Pub/Sub) 

Асинхронни 

съобщения 

Висока Висока 

(слаба 

свързаност) 

Ниска за 

разпространен

ие на събития 

Висока 

(лекотоварни 

издатели) 

Концептуална 

пригодност: 

Съответства на 

природата на 

генериране на 

данни от IoT 

сензори в 

интелигентното 

земеделие. 

Многослойна Разделение на 

отговорностите 

Варира Варира Варира Висока Цялостна 

рамка: 

Системата в 

дисертацията 

може да бъде 

описана чрез 

многослоен 

модел 

(Сензорен, 

Мрежов, 

Услуги, 

Приложен). 

 

Таблица 3.4. Сравнителна таблица на основни архитектурни модели 

 

Чистият клиент-сървър модел е имплементиран в дисертацията поради своята 

простота и възможността за централизиран контрол върху оптимизационния процес, 

но една бъдеща, устойчива и стабилна архитектура за целевия домейн може да бъде 

хибридна. Такъв хибриден модел би могъл да използва клиент-сървър архитектура за 

управление на глобалния модел и координация, но да включва събитийно-ориентирана 

комуникация за приемане на данни от сензори и P2P комуникация за опортюнистичен, 

нисколатентен обмен на данни между устройствата. 

Изборът на архитектура не е просто технически детайл, а стратегическо 

решение, което пряко влияе върху способността на системата да се справи с основните 

предизвикателства като мащабируемост, отказоустойчивост и ограничени ресурси, 

идентифицирани в SWOT анализа. SWOT анализът в дисертацията изрично посочва 

„единична точка на отказ“ (следствие от централизацията) и „ограничения в 

мащабируемостта“ като слабости/заплахи.  

Текущата Глава 3 описва клиент-сървър модел, за който литературата 

потвърждава, че е уязвим именно към тези проблеми. Чрез въвеждането и анализа на 

алтернативни парадигми като P2P и събитийно-ориентирани архитектури могат да се 
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преодоляват тези компромиси. Тази глава аргументира защо тази архитектура е 

избрана, какви са нейните ограничения и как един хибриден модел би могъл да ги 

преодолее. Тази обосновка, базирана на установена теория, помага да пренесе 

конкретната софтуерна имплементация до преизползваема рамка за проектиране за цял 

клас проблеми: внедряване на евристична оптимизация в разпределени среди с 

ограничени ресурси. 

 

3.9. Специфични техники за оптимизация на комуникацията 

 

Комуникацията в CPS/IoT е фундаментално ограничена от енергия, честотна 

лента и изчислителна мощ [Taha et al., 2020]. Трябва да се отбележи, че традиционните 

комуникационни протоколи често са твърде ресурсоемки за такива среди, което налага 

разработването на специализирани и адаптивни подходи. 

 

3.9.1. Адаптивни Комуникационни модели 

 

Концепцията за адаптивно предаване на данни е ключова. Като аналогия може 

да се използва примерът с комуникацията между превозни средства (V2V), където едно 

превозно средство адаптира своята скорост на предаване на данни (модулационна 

схема) в зависимост от броя на близките превозни средства (плътността на мрежата) 

[Wei et al 2018]. В контекста на дисертацията подобен модел заедно IoT устройство би 

могъл да адаптира честотата на предаване или резолюцията на данните си в зависимост 

от наличното ниво на батерията, натовареността на мрежата или „спешността“ на 

данните. 

Интегрирането на концепцията за спешност на задачата (task urgency) [Ding et al, 2024] 

добавя нова налитичен пласт. Например, при анализа на казуса за прилагане на 

интелигентни информационно-комуникационни технологии в животновъдство, може 

да се постави въпросът: дали наблюдението на жизнените показатели на животните е 

задача с висока спешност, изискваща ниската латентност на централизиран модел, или 

е задача с ниска спешност, при която ефективността на децентрализиран модел би била 

за предпочитане? По този начин теоретични рамки от организационните науки се 

прилагат към технически проблеми, обогатявайки интердисциплинарния характер на 

изследването. 
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3.9.2. Енергийно-Ефективно Маршрутизиране и Агрегиране на Данни 

 

Данните могат да бъдат агрегирани в междинни възли (например, „клъстер“ в 

безжична сензорна мрежа), за да се намали общият брой предавания към централния 

сървър. Това е пряко свързано с йерархичните протоколи за маршрутизиране. Чрез 

локална обработка и агрегиране, системата може драстично да намали 

комуникационния трафик и следователно консумацията на енергия, което е критично 

за дълготрайната работа на сензори, захранвани от батерии. 

 

3.9.3. Нововъзникващи нискоенергийни технологии 

 

С нововъзникващи авангардни технологии като комуникация чрез обратно 

разсейване (ambient backscatter communication), пасивни IoT устройства модулират 

съществуващи в околната среда радиочестотни сигнали, за да предават данни, 

изисквайки практически нулева собствена енергия за предаване [Chenand et al, 2021]. 

Оптимизацията на комуникацията е свързана не само с алгоритмични решения 

(както е описано в Глава 2), а е всеобхватен проблем, който се простира през 

физическия, мрежовия и приложния слой. Истинската оптимизация изисква 

холистичен, многослоен подход. Докато Глава 2 се фокусира върху оптимизирането на 

резултата от информационния процес чрез GA, извършеният в тази глава SWOT 

анализът и външните изследвания [Taha et al, 2020] подчертават, че самият процес на 

комуникация е основно „тясно място“ поради ресурсни ограничения. Чрез 

въвеждането на адаптивни модели за предаване [Wei et al, 2018], енергийно-осъзнато 

маршрутизиране и отчитане на фактори като спешност на задачата от [Ding et al, 2024],  

концепция за „оптимизация“ става всеобхватна. Това свързва високото ниво на 

алгоритмична оптимизация с ниското ниво на мрежова и енергийна оптимизация. 

Такъв подход разширява евристичните методи към областта на „зелените“ изчисления 

(green computing) и устойчивия IoT, където енергийната и комуникационна 

ефективност са от първостепенно значение. 

 

3.10. Архитектурно проектиране на Евристична оптимизация в разпределени 

системи 
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3.10.1. Архитектурни парадигми за разпределени Генетични алгоритми 

 

Изпълнението на ГА в разпределена среда изисква специфични архитектурни 

решения. Предложеният в дисертацията модел за управление на глобални и локални 

популации, е „островен модел“ (island model). В този модел всяко мобилно устройство 

(клиент) поддържа собствена локална популация от решения (остров), която еволюира 

полу-независимо. 

 

3.10.2. Комуникационни протоколи за еволюционна информация 

 

Между възлите и централния сървър се обменя следната информация: 

 Разпространение на начална популация: сървърът инициализира локалните 

популации на клиентите. 

 Миграция на индивиди: Периодичният обмен на най-добрите решения между 

локалните популации (островите). Това е ключов механизъм за предотвратяване 

на преждевременна конвергенция към локални оптимуми. 

 Излъчване на глобално най-доброто решение: сървърът събира най-добрите 

индивиди от всички острови и разпространява глобалния шампион обратно към 

клиентите. 

 

Основният компромис е в това, че честата миграция подобрява качеството на 

решението, но увеличава комуникационния трафик. Определянето на оптималната 

честота и топология на миграцията е само по себе си сложен оптимизационен проблем 

[Mohamed et al, 2012].  

 

3.10.3. Интегриране на специфичните модификации на GA 

 

Интегриране на „ДНК-вдъхновената модификация на GA “ –Тъй като 

хромозомите-близнаци споделят една стойност на пригодност (fitness), в разпределена 

среда това може да се управлява по различен начин. Например, при годността се 

изчислява веднъж на сървъра и се излъчва. Другият вариант е два различни клиента 

изчисляват пригодността за всеки от близнаците и след това се извършва 

синхронизация. Това показва за практическите предизвикателства при 

имплементацията. 
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Интегриране на „Апроксимация на времеемки целеви функции“ – Този метод е 

проектиран да намали скъпите изчисления на целевата функция. В архитектурен план 

това има огромни последици. Това означава, че системата може да работи със 

значително по-малко комуникация, тъй като пълните набори от данни за оценка на 

пригодността не трябва да се предават толкова често. Този метод е ключов фактор, 

който прави възможно изпълнението на GA на мобилни устройства с ограничени 

ресурси. Адаптивният характер на размера на апроксимационния набор е форма на 

самоадаптивно поведение, което може да бъде свързано с утвърдени модели за 

самоадаптивни системи като MAPE-K (Monitor-Analyze-Plan-Execute-Knowledge) 

[Krupitzer, et al, 2020]. 

Модификациите на GA, представени в Глава 2, са технологии, които 

фундаментално променят архитектурните изисквания и осъществимостта на 

внедряването на усъвършенствана оптимизация на ръба на мрежата (edge). Един 

стандартен GA би изисквал честа и скъпа комуникация за оценка на пригодността, 

което го прави непрактичен за описаната мобилна/IoT среда. Методът за апроксимация 

с полиноми на Лагранж директно атакува това комуникационно „тясно място“.  

Следователно, алгоритъмът и архитектурата са в синергична връзка. 

Алгоритъмът прави архитектурата осъществима, а архитектурата е платформата, която 

позволява ползите от алгоритъма да бъдат реализирани. Този подход позволява на 

дисертацията да твърди, че нейният принос не е просто „нов алгоритъм“ плюс „нова 

система“, а съвместно проектирана, холистична алгоритмично-архитектурна рамка, 

където всяка част е от съществено значение за другата. Този принцип на съвместно 

проектиране (co-design) е значителен принос към областта на Edge AI и разпределения 

интелект, демонстрирайки практическа методология за преодоляване на присъщото 

напрежение между алгоритмичната сложност и ограниченията на устройствата. 

 

3.11. Перспективна архитектурна визия 

 

Предложената рамка може да се развива, демонстрирайки дългосрочната 

релевантност на работата и позиционирайки я в контекста на технологии от следващо 

поколение. 

 

3.11.1. Интеграция с Федеративно обучение (Federated Learning) 
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Федеративното обучение (ФО) може да бъде представено като естествена 

еволюция на разпределения модел за обучение. Докато при традиционния 

централизиран подход данните или обновленията се изпращат към централен сървър за 

обработка, при ФО се тренират локални модели директно на устройствата, като се 

изпращат само параметрите на тези модели за последващо агрегиране. Това намалява 

необходимия комуникационен трафик и същевременно се справя с хетерогенността на 

устройствата, тъй като всеки клиентски възел може да използва собствените си 

ресурси и специфични данни, повишавайки сигурността и ефективността на 

обучението. https://arxiv.org/html/2502.05273v1 [William Marfo, et al, 2025].  

Оптимизационните стратегии, разгледани в настоящия дисертационен труд 

(като например Лагранжевата апроксимация за намаляване на комуникацията и 

адаптивните модели), са специално разработени за справяне с тези ключови 

предизвикателства. По този начин дисертацията допринася за решаването на едни от 

най-актуалните проблеми в съвременното машинно обучение. 

 

3.11.2. Мултиагентни системи (МАС) за Децентрализирани преговори 

 

Може да се предложи еволюция от клиент-сървър модела към МАС. Вместо 

централен сървър да диктува задачите, мобилните устройства биха могли да действат 

като автономни агенти, които преговарят за комуникационни стратегии и стратегии за 

споделяне на ресурси [Boukaibat  et al, 2025]. Теорията на игрите може да бъде 

въведена като математическата рамка за тези преговори [Dejun Yang, et al, 2012].  

Концепциите на коалиционните игри [Saad, et al, 2009]. могат да се използват за 

моделиране на това как групи от устройства могат да формират динамични коалиции 

за изпълнение на разпределена изчислителна задача, споделяйки разходите (батерия) и 

наградите (резултати). 

 

3.11.3. Влияние на 5G/6G и Технологии от следващо поколение 

 

Появата на 5G/6G мрежи, с тяхната ниска латентност и висока честотна лента, 

ще улесни допълнително предложените модели [Zreikat  et al, 2025]. Квантовата 

комуникация би могла да адресира опасенията за сигурността, които са споменати в 

дисертацията. 

https://arxiv.org/html/2502.05273v1
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Рамката, представена в дисертацията, не е крайна точка, а фундаментална 

стъпка към по-напреднали, напълно автономни и децентрализирани интелигентни 

системи. Текущият модел включва централен сървър за координация. МАС и теорията 

на игрите [Boukaibat  et al, 2025].  предоставят пътна карта за премахване на този 

централен координатор и позволяване на устройствата да се самоорганизират и да 

преговарят. Федеративното обучение [Dritsas  et al, 2025] предоставя пътна карта за 

подобряване на поверителността на разпределения процес на обучение.  

Следователно, дисертацията може да позиционира своите приноси 

(оптимизирана комуникация, ефективни разпределени GA) като съществени 

предпоставки за тези бъдещи системи. Например, агентите в една МАС се нуждаят от 

ефективни комуникационни стратегии, за да преговарят ефективно – стратегии, които 

дисертацията предоставя. Това позиционира изследването в челните редици на 

еволюцията от просто разпределено изчисление към сложни, самоорганизиращи се 

кибер-физични системи от системи, което е ключова тема в изследванията на 

компютърните системи от следващо поколение. 

 

3.12. Изводи 

Мобилните, киберфизичните системи и IoT представляват основата на 

интензивна информационна и дигитална трансформация, която създава нови 

възможности за развитие на продукти и услуги. Тези системи генерират огромни 

количества данни, чиято стойност нараства след обработка и анализ. Въпреки това, 

обработката на тези данни е съпроводена с редица предизвикателства, включително 

шум, променливост, липса на стандартизация и "грапавост" на данните, което налага 

тяхната предварителна обработка и структуриране. 

Нарастващият брой свързани IoT устройства води до достигане на границите на 

съществуващите архитектурни структури по отношение на мащабируемост и 

изчислителен капацитет. Базираният в облак Интернет на нещата (CB-IoT) се очертава 

като предпочитано решение, предлагайки необходимите изчислителни ресурси и 

възможности за съхранение чрез виртуализация, което позволява преодоляване на 

ограниченията на самите IoT устройства. 
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Разработването на системи за доставяне на информационно съдържание чрез 

разпределени изчислителни ресурси, като предложеният CPS/IoT модел за 

интелигентно наблюдение, демонстрира конкретен пример за събиране, обработка и 

предоставяне на информация на потребителите за вземане на решения. За реализацията 

на такива системи се използват различни средства, включително Android OS API-та 

(като Services, LiveWallpaper и Widgets), архитектура клиент-сървър с комуникация 

през HTTP/JSON, фоново изпълнение и паралелизъм, локално съхранение на данни и 

външни библиотеки за машинно обучение. 

При проектирането на тези разпределени системи съществуват ключови 

предизвикателства, сред които са оперативната съвместимост – гарантиране, че 

различните системи и компоненти могат да работят безпроблемно заедно, и ресурсните 

ограничения на самите IoT устройства, които имат ограничена памет, процесорна 

мощност и често липсва дисплей. Тези ограничения изискват иновативни стратегии за 

проектиране, които да оптимизират използването на наличните ресурси и да осигурят 

устойчивост на системите. В крайна сметка, разработването и внедряването на 

ефективни и гъвкави решения в областта на разпределените изчисления е от 

съществено значение за пълноценното използване на потенциала на мобилните 

системи, CPS и IoT. 

В тази глава са разгледани модели, които позволяват ефективно прилагане на 

разработените евристични методи на хетерогенни мобилни и IoT устройства в 

разпределени дигитални среди с ограничени ресурси, включително техните технически 

и архитектурни аспекти на управлението на информационни потоци. 
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Заключение - Резюме на получените резултати 
 

В дисертационния труд са изследвани подробно модели и методи, като са 

проведени множество експерименти в реална среда с различни средства, среди и 

техники. Направен е качествен и количествен анализ на ефекта от използването на 

предложените модели. 

Постигнатите резултати илюстрират три основни научно-приложни 

постижения: (1) Методологично подобрение чрез разработването на два нови подхода 

за подобряване на ефективността на генетичните алгоритми в мрежови среди; (2) 

Архитектурна иновация чрез създаването на модел за разгръщане на сложни 

оптимизационни задачи на устройства с ограничени ресурси; и (3) Практическо 

приложение чрез валидирането на цялостната рамка в реална кибер-физична система 

за интелигентно земеделие, доказвайки нейната практическа приложимост и 

ефективност. 

Основни научно-приложни приноси: 

1.  Методологично подобрение: Разработени са два нови подхода за 

подобряване на ефективността на GA в мрежови среди. 

 Модификация на генетичен алгоритъм, вдъхновена от ДНК: Предложена 

и валидирана е нова репрезентация, използваща сдвоени хромозоми с инвертирани 

битове. Този метод подобрява изследването на пространството на търсене и поддържа 

разнообразието на популацията, предоставяйки по-стабилно решение за сложни 

оптимизационни проблеми в сравнение със стандартните GA. 

 Адаптивен метод за апроксимация на изчислително скъпи целеви 

функции: Разработена е нова техника, използваща полиноми на Лагранж за 
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апроксимация на времеемки целеви функции. Този подход значително намалява 

изчислителния и комуникационния трафик, което прави приложението на GA 

осъществимо на устройства с ограничени ресурси, където директната оценка би била 

непосилна. Адаптивният характер на апроксимационния набор представлява 

самооптимизиращ се механизъм в рамките на самия алгоритъм. Като част от 

хибридната рамка за оптимизация на комуникационни стратегии в разпределени 

дигитални среди с ограничени ресурси, разработената техника служи като метод за 

подобряване на ефективността на генетичните алгоритми за целите на управление на 

информационни процеси. 

2. Архитектурна иновация: Създаден е нов архитектурен модел за практическо 

внедряване на изчислително интензивни оптимизационни алгоритми като GA на 

хетерогенни мобилни и IoT устройства с ограничени ресурси. Новостта на тази 

архитектура се крие в синергичната комбинация от: 

 Асинхронни комуникационни протоколи: Моделът минимизира 

необходимостта от честа синхронизация между централния сървър и клиентите, 

смекчавайки проблема с „най-бавния клиент“, често срещан в разпределените 

системи. 

 Модулно и буферирано управление на данни: Специфичното използване 

на механизми като Android Content Providers служи като обобщен модел за разделяне 

на взаимодействието с потребителя (преден план) от изчисленията (заден план), 

осигурявайки отзивчивост на системата и ефективна локална обработка на данни. Тази 

архитектура е валидирано решение на предизвикателството за изпълнение на сложни, 

дълготрайни задачи на мобилни платформи. Това съвместно проектиране на алгоритъм 

и архитектура е значителен принос към областта на Edge AI и разпределения интелект. 

3. Практическо приложение: Разработен е цялостен приложен модел за 

интелигентен мониторинг и обработка на данни в областта на интелигентното 

земеделие, валидиран чрез проекта „Интелигентно животновъдство“. Това 

представлява научно изследване на казус, което демонстрира реалната ефикасност на 

предложената хибридна рамка. Валидацията е многостранна, като използва: 

 Количествени метрики за производителност: Строга оценка с помощта на 

стандартни метрики като средна абсолютна грешка (MAE) и средноквадратична 

грешка (RMSE) за доказване на прогнозната точност и ефективността на 

оптимизационните алгоритми. 
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 Качествен стратегически анализ: Извършен е SWOT анализ, който 

контекстуализира силните и слабите страни на системата и валидира нейните проектни 

решения спрямо ключови предизвикателства в домейна като качество на данните, 

оперативна съвместимост и ресурсни ограничения. 

Настоящият дисертационен труд представя хибридна рамка за оптимизация на 

комуникационни стратегии в разпределени дигитални среди с ограничени ресурси, 

която интегрира гъвкави архитектурни модели, усъвършенствани евристични методи и 

холистичен подход към управлението на информационни потоци. Този подход 

позволява ефективно, управлявано от данни вземане на решения в съвременните 

цифрови екосистеми. 

Насоки за бъдещи изследвания 

Основните насоки за бъдещи изследвания върху тематиката на дисертацията 

включват: 

 По-нататъшно развитие и прилагане на усъвършенствани евристични 

методи, по-специално GA, в разпределени дигитални среди с ограничени ресурси. Това 

включва изследване на иновативни стратегии за проектиране, които да подобрят 

използването на наличните ресурси в системи с ограничени възможности (като памет, 

дисплей и процесорна мощ) и да осигурят по-стабилни и лесни за поддръжка решения. 

 Разширяване на проучванията върху адаптивни и децентрализирани 

архитектурни модели за ефективно управление на информационни потоци и ресурси. 

Това включва изследване на оперативната съвместимост в разпределени и съвместни 

системи, както и разработване на стандартизирани методи за обработка и споделяне на 

данни от IoT устройства. 

 Дълбочинно изследване на интеграцията и приложението на 

нововъзникващи комуникационни технологии и AI подходи за подобряване на 

оптимизационните стратегии. Това обхваща бъдещи тенденции като квантова 

комуникация, 5G и следващите поколения мобилни мрежи, както и сътрудничество с 

изкуствен интелект и холографски интерфейси, които ще допринесат за значително 

подобряване на сигурността, скоростта и интелигентността на комуникационните 

стратегии. 
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